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Abstrakt

Prace je zamétfena na Zzpracovani technického piehledu o moznych zpasobech
monitoringu odleh¢ovacich komor na provozovanych systémech jednotné kanalizace
mésta Karlovych Var v provozu Vodakvy. Ukolem je praktické ovéteni dostupnosti
kvality signalu vybranych zafizeni a internetu véci v odlehcovacich komorach. Pro
zjisténi konkrétnich technickych tdaji o jednotlivych poskytovatelich ptimo z terénu
bylo postupovano dle vypracované metodiky, komory byly navstiveny, u kazdé
komory bylo provedeno méfeni signalu pomoci zapijéeného méficiho/vysilaciho
zatizeni od provozovatele kanalizace a dalkové ovéfena kvalita signalu. Zjisténé
skuteCnosti byly zaznamenany, podrobeny rozboru a souhrnné zpracovany do
mapovych vystupi pomoci softwarového programu GISu dle provozovatelem
ur¢enych poskytovateld internetu véci — byla vyhotovena spole¢na srovnavaci mapa
a souhrnna tabulka s vysledky. Vysledkem jsou statistické ptehledy a souhrnna
tabulka se zaznamenanymi informacemi. Mapové vystupy byly predany
provozovateli a implementovany do geografického informa¢niho systému. Piinosem
prace je doporuceni provozovateli kanalizace v zajmovém tzemi nejvhodnéjsi
monitorovaci technologie na konkrétnim objektu odlehcovaci komory a reSerSe

0 testovanych technologiich.
Klic¢ova slova

Internet véci, lorawan, sigfox, indikace zaplaveni, odleheni, recipient,

zaplavove cidlo.



Abstrakt

The work is focused on the elaboration of a technical overview of possible ways
of monitoring relief chambers on the operated systems of the unified sewerage
system of the city of Karlovy Vary in the operation of Vodakva. The task is
a practical verification of the availability of signal quality of selected devices
and the Internet of Things in sewerage chambers. To find out specific technical data
about individual providers directly from the field, the methodology was followed,
the chambers were visited, the signal was measured at each chamber using
a borrowed measuring / transmitting device from the sewer operator and the signal
quality was remotely verified. The ascertained facts were recorded, analyzed
and summarized into map outputs using the GIS software program according
to the operators of the Internet of Things designated by the operator — a joint
comparative map and a summary table with results were prepared. The result is
statistical reports and a summary table with recorded information. The map outputs
were handed over to the operator and implemented into a geographic information
system. The contribution of the work is the recommendation of the sewerage
operator in the area of interest of the most suitable monitoring technology
on a specific object of the relief chamber and a search for the tested technologies.

Key words

Internet of things, lorawan, sigfox, overfow indication, overflow sewerage, recipient,

relief sensor.
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1. Uvod

Diplomovéa prace pifimo navazuje na bakalafskou praci Odlehfovaci komory
na stokové siti Karlovy Vary, zpracovanou a obhajenou autorem v roce 2019. Dle
metodiky uvedené bakalaiské prace bylo dale zrevidovano 116 odleh¢ovacich komor
v Karlovarském, Plzeiském, Stfedoeském a Usteckém kraji na provozovanych
sitich kanalizace ve spravé Vodakvy, a.s. — to uvadim pouze jako report uskutecnéné
navazujici ¢innosti, jejichz vysledky se tato diplomova prace nezabyva, ale je zde

souvislost s naslednym moznym uplatnénim vysledku této prace.

Piedmétem této prace je zamé&feni na problematiku spojenou se sledovanim éetnosti
a délky odleh¢eni odlehcovanych vod z odlehéovacich komor. Legislativa zpfisiiuje
podminky vypousténi vod, jak z distiren, tak i dalSich zafizeni, kdy se jedna
0 vypousténi odpadnich vod. Protoze vSe je otazkou nakladl / investic, za které lze
pofidit rizné technologie a aktualnich podminek prostiedi se zajmovym zatizenim ke
sledovéani — v tomto ptipad¢ odlehcovacich komor, je dilezité ziskat prizkumem vice
informaci o vhodnosti a ovéfeni funkénosti disponibilnich zatfizeni. Provozovatel tim
ma moznost sledovat ¢innost zafizeni, ziskdvat dulezité informace v redlném case
a v blizké dob¢ timto zefektivnénim pravdépodobné uspoftit naklady na provozovani,
které by jinak musel promitnout do cen sto€ného, potazmo penézenek zakaznikd —

odbératelti zakladni sluzby pro bydleni.

Internet véci, ve zkratce 10T, je propojenim jednotlivych zafizeni prostfednictvim
internetu bez aktivni ucasti Clovéka. Jednu ze soucasti IoT nalezneme v kapse
kazdého z nas, kdyz budeme hovofit o chytrych mobilnich telefonech, nebo
Vv riznych zafizenich, ,,udélatek”, v automatizovanych tovarnach, kde maji za tikol
zvysit bezpecnost, ergonomii a automatizaci vyroby. Jednd se o originalni senzory,
jinak feceno ¢idla, které maji jednoduché tkoly ve smyslu zprostiedkovani vzdalené
odpovédi ano, ¢i ne. Jednoduchd spoluprice je ocekavéna i od dvou zafizeni
pracujicich na technologii 10T, LoRa a SigFox, jejichz funkénost byla testovana
podle metodiky prace pfimo v uvazovaném prostiedi pouziti. Tato zafizeni jsou
dostupna z pohledu pofizeni a provozovatel ma zijem o efektivni a spolehlivé

pouzivani predmétné IoT technologie.



2. Cile prace

Cilem prace je zpracovani technického ptehledu o moznych zptisobech monitoringu
odlehcovacich komor na stokové siti jednotné kanalizace v Karlovych Varech.
Zpracovani reSerSe k dostupnym a provozovatelem vybranym technickym zatizeni,
praktické ovéfeni dostupnosti a kvality signalu zafizeni zméfenim piimo na
odlehcovacich komoréach - méfenim na terénu, pod poklopem a v nejkrytéjSim misté
komory. M¢feni bude provedeno na vybranych lokalitdch - reprezentativni vzorky
dle prostfedi, ve spolupréci s provozovatelem kanalizace se zaptj¢enim testovacich
prenosovych zafizeni vysilajicich informaci - indikaci zaplaveni v siti internetu véci.
Vystupem bude vyhodnoceni zjisténych skutecnosti, doporuceni dle poznatkl
aimplementace dat do geografického informac¢niho systému provozovatele
kanalizace Vodakvy. Zjisténa data se vSemi skute¢nostmi uspofadat do souhrnné
tabulky.



3. Literarni reSerse

3.1 Legislativa, normy

Stokova sit’, objekty na kanalizaci, kanalizace vSeobecn¢ a véci s timto souvisejici
spadaji pod ptislusnou legislativu, zdkony a normy. Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach
a 0 zmeéné nekterych zédkonl (vodni zédkon) uvadi v § 55 Vodni dila odst. 1 c), ze
kanaliza¢ni stoky a kanaliza¢ni objekty jsou stavby slouzici k nakladani s vodami,
k ochrané pred Skodlivymi u¢inky vod a k tpravé vodnich pomért nebo k jinym
sledovanym ucelim. Hlavni zakon, ktery upravuje nékteré vztahy vznikajici pfi
rozvoji, vystavbé a provozu vodovodi a kanalizaci slouzicich pro vefejnou potiebu
je zékon ¢. 274/2001 Sb., o vodovodech a kanalizaci pro vefejnou potiebu a 0 zméné
nékterych zdkond (zdkon o vodovodech a kanalizacich) ze dne 10. ¢ervence 2001,
kde v § 12 Kanalizace, odst. 1 uvadi, ze navrhovani a provedeni kanalizace nesmi
negativné ovlivnit Zivotni prostiedi a musi zabezpelit pfi dostateCné kapacité
odvadéni a ¢isténi odpadnich vod z odkanalizovaného uzemi. Pii piivalovych destich
musi byt omezeno znecist'ovani recipientll. Toto je doplnéno vyhldskou Ministerstva
zem&délstvi ¢. 428/2001 Sb. ze dne 16. listopadu 2001, kterou se tento zikon
provadi, kde se uvadi v § 19 odst. 7, Zze odlehcovaci komory musi rozdélit pritok
odpadnich vod v poméru dle hydrotechnického vypoctu a bezpecné pievést navrhovy
pritok do ¢istirny odpadnich vod. Dalsi ¢ast vyhlasky, § 24, specifikuje soucasti
kanaliza¢niho fadu, a to vycet odlehcovacich komor a jejich rozmisténi, uvedeni
udaji o poméru fedéni splaskovych vod na piepadech do vodniho recipientu

(projektovany a skutecny).

Dle normy TNV 75 6262 Odlehcovaci komory a separatory, se navrhuji, provadi
a provozuji odleh¢ovaci komory a separatory na jednotné stokové siti mést, obci a na
destovych stokovych sitich oddilné stokové soustavy pramyslovych zavodi, ¢i
dopravnich staveb. Uvadi pouzivané typy zafizeni, stanoveni navrhovych pritoki,
navrhovani objektl, hydraulické vypocty, stavebni uspofadani, provoz, bezpecnost
a ochranu zdravi pii praci. Vychazi z norem CSN 75 6101, CSN 75 6401 a CSN 75
6402. Je dllezité zminit i normu Venkovni systémy stokovych siti a kanaliza¢nich
piipojek CSN EN 752-1: Vieobecné a definice, CSN EN 752-2: Pozadavky,
CSN EN: Navrhovani.



Vypousténi odpadnich vod do vetejné stokové sité se fidi kanalizaénim fadem, ktery
je vypracovan provozovatelem pfislusné kanalizace a stanovuje nejvyssi pfipustnou
miru znecisténi odpadnich vod vypousténych do veifejné stokové sité, dle nafizeni
vlady ¢. 401/2015 Sb., nafizeni vlady o ukazatelich a hodnotach piipustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi
odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech
(Kanaliza¢ni fad mésta Karlovy Vary 2017). Provozovani stokové sité se provadi dle
platného provozniho fadu kanalizace. Jedna se o soubor cCinnosti k zajiSténi
bezporuchového provozu stokové sité pro plynulé a bezpené odvedeni odpadni
vody do mista jejich Cisténi. Provoz zajistuje systematické kontroly, revize,
pravidelné udrzby a rizné opravy (Provozni fad kanalizace 2015). Pro ucely fadného
provozovani kanalizace je zpracovan Plan udrzby kanalizace, Ktery obsahuje ¢asovy
harmonogram, cetnost jednotlivych tkond a prubéznych opatfeni provadénych
K zajisténi provozuschopnosti kanaliza¢niho systému. Provedené ¢innosti a kontroly

VvV ramci udrzby kanalizace jsou evidovany a vedeny provozni zdznamy (Plan Gdrzby

kanalizace 2018).

3.2 Kanalizace, stokova soustava

Termin kanalizace pfedstavuje systém zafizeni umoziujicich neskodné odvadéni
splaskovych, deStovych a primyslovych vod z obytného uzemi a jejich vycisténi na
takovou miru, aby nebyly naruSeny ostatni funkce vodniho toku. Pod pojem
kanalizace patii i stokova sit’ (Srytr a Syna¢kova 1992). Stokova sit’ neboli soustava,
je tvofena stokovymi trubnimi useky — troubami ur¢enymi Kk podpovrchovému
odvadéni odpadni vody, které 1ze rozdélit na sbérace a kanaliza¢ni ptipojky, dale pak
stokovymi objekty, které zajiStuji spravnou funkci stokové sité¢ a provadéni
obsluznosti, potfebnych kontrol, ¢isténi a udrzbu. Stokovych objekti je fada,
vyjmenujeme-li ty zakladni, jsou to kanaliza¢ni vstupni Sachty a spadi$té, spojné
Sachty, spojné komory, rozdélovaci komory, uli¢ni vpusti, lapace splavenin,
proplachovaci objekty, destové nadrze, vétraci objekty, Cerpaci stanice, odlehcovaci

komory a vyustni objekty (Libra 2005).

Pro navrhovani stokovych siti plati Ceska statni norma 75 6101 ,,Stokové sité
a kanalizacni ptipojky”, ze které vyplyva, Ze rozhodujicimi pro dimenzovani
pratocnych profilit jsou navrhovad mnozstvi protékajicich odpadnich vod, sklon dna
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stoky a hydraulickd drsnost pouzit¢ho materidlu. Stanoveni takového mnoZstvi
odpadnich vod je komplikovanou ulohou, ptedevsim v piipadé odpadnich dest'ovych
vod (CSN 75 6101). P¥i navrhu soustavné kanalizace, kterd je vzdy feSena v souladu
s urbanistickou koncepci odvodnované oblasti, obce, ¢i meésta, se vychazi ze
soucasného stavu s piihlédnutim k predpokladanému rozvoji alespont na piistich
20 let. Na zaklad¢ vSech demografickych, hydrologickych a situac¢nich podkladi je

mozné uréit, které odpadni vody se na odvodiiovaném tizemi vyskytnou (Srytr 2001).

Stokové sité mohou mit rizné tvary piicného profilu. Zvoleny tvar pfi¢ného profilu
stok je obvykle volen kompromisem mezi hydraulicky vyhodnym feSenim
a prostorovymi moznostmi v daném misté. Zakladni je kruhovy tvar, ktery se
pouziva bezvyhradné pro malé profily, ale i pro velké sbérade. Pro stoky
S kolisajicim pritokem byva volen vejcity profil, protoze za bezdeStného pritoku
zabezpecuje veétsi prutokové rychlosti nez naptiklad kruhovy profil. Tlamovy profil
se zase pouziva tam, kde neni dostatend vyska, naptiklad pfitomnost dalSich
inzenyrskych siti, a jsou vhodné pro odvadéni piivalovych vod, zejména na
odlehcovacich stokéach. Existuji i méné bézné tvary pticného profilu stok, se kterymi
se 1ze setkat napfiklad na prazské stokové siti. Jedna se o tvary vejcitych a tlamovych
profild, které vznikly, lépe feCeno byly pozménény rlznymi opravami

a rekonstrukcemi (Nypl a Haloun 1990).

Volba, urceni a charakteristika stokové soustavy neni jednozna¢nym problémem. Pfi
koncipovani se zvazuji faktory hydrologické, topologické a ekologické. Pfi volbé
jednotné stokové soustavy se piepravuje smés jak odpadnich vod, produkovanych
vV domacnostech apod., ale také destové vody, nékdy nazyvany srazkové vody. Podil
téchto vod je z kapacitniho hlediska velmi nepfiznivy a proto se na jednotné stokoveé

siti navrhuji pravé odleh¢ovaci komory (Béhalova 2004).

Na odvodiovaném uzemi se mohou vyskytnout rizné druhy odpadnich vod. Jsou to
zejména splasky — odpadni vody produkované domécnostmi, ze zavodnich kuchyni
a jidelen, umyvaren a zachodi z primyslovych a zeméd¢lskych zavodu, a podobné.
Déle destové odpadni vody z atmosférickych srazek, které spadly na povrch
zastavéného a odkanalizovaného Uzemi, které z povrchu odtékaji do uliénich vpusti

anasledné do jednotné kanaliza¢ni sité. Tyto vody jsou obohaceny anorganickym



I organickym znec€isténim. Nékdy jsou odvadény i prumyslové vody, které umoznuji

spole¢né ¢isténi s vodami splagkovymi, nebo jsou pied¢istény (Srytr 2001).

V soucasné dobé prevlada vystavba oddilnych kanaliza¢nich systémt nad
kombinovanymi — jednotnymi systémy. Dtivody jsou pifedevsim legislativni, protoze
dochazi ke zptisnovani predpisi o zivotnim prostiedi, ale také prostorové, kdy byva
v mnoha piipadech problém najit prostor pro instalaci stoky jednotné kanalizace
0 vétSim primeéru profilu do uzsich ulic, kde existuji dalsi inzenyrské sité (Abbas

a kol. 2019).

Existuji rzna doporuceni pro efektivni volbu stokové sité jednotné ¢i oddilné, tak
i pro volbu materidlu k vystavbé stok. Jako napiiklad doporuceni klasickych
osvéd¢enych materiald (Moucka 1991). Tradi¢ni a desetileti pouzivané jsou stoky
vystavéné z glazovanych kameninovych trub. Kamenina je vhodna pro své specifické
vlastnosti, jako je pevnost, trvanlivost a nenasakavost. Nevyhodou je kiehkost.
Dalsimi obvyklymi materialy jsou beton a Zelezobeton. Mezi ty novéjsi a stale
rozsifen¢j$Si materidly patfti plasty a vrstvena potrubi, jako napiiklad
polyvinylchloridové trouby (PVC), polyetylenové trouby (PE), polypropylenové
trouby (PP), &i polybutenové (PB), (Zabitka 2004).

3.3 Odlehéovaci komory

Technické a ekonomické ditvody vzdy neumoziuji odvést vSechnu odpadni vodu
Z jednotné kanalizace na distirnu odpadnich vod, a proto jsou na takové stoce
zitizovany odlehcovaci komory. OdlehCovaci komory vytvareji propojeni mezi

kanalizaci a recipientem (Novak a kol. 2003).

Odlehcovaci komory jsou svym vyznamem jednim z hlavnich objekt na stokovych
sitich jednotné kanalizace. Zamezeni pfetizeni stokové sité za ptivalovych desth pii
soucasné kontrole nezadouciho ovliviiovani biologickych procesii ve stokové siti

I recipientu je hlavni funkci (Vodovody a kanalizace Brno 2008).

Odlehcovaci komory patii zarovenn mezi nejkriti¢téj$i mista na stokové siti jednotné
kanalizace a proto je potieba jim vénovat zvySenou pozornost. Pti jejich navrhovani
je potieba fesit zédkladni problémy, jednak urcit mnozstvi vody, které pokracuje na

Cistirnu odpadnich vod a také mnozstvi vody pfepadajici do odlehceni,



resp. recipientu. Predpokladem feSeni hydrauliky odlehcovaci komory je urceni
mnozstvi pfitékajici vody a hodnoty pritoku na COV (Nypl a Haloun 1990). Pomér
fedéni nesmi byt takovy, aby odlehcované vody zplsobily nezadouci ovlivnéni
zivota v dot€eném recipientu. V soucasnosti se kladou naroky a pozadavky, aby tyto
odlehcované vody u OK do recipientu za dest¢ byly podrobeny procesim
hydroseparace co nejvétsiho kanalizaci transportovaného podilu nerozpusténych
latek (Vodovody a kanalizace Brno 2008), 0 mozném a jiz aplikovaném zptisobu

vice v kapitole 6.9.

Vzhledem k malé vodnosti nékterych recipientli, mensich tokd, je nutné pomérné
slozité fesit problematiku vnosu znecisténi z odlehcovacich komor do recipientu.
Po jednanich se spravci povodi byl zavér takovy, ze pristup k posuzovani
odlehfovacich komor musi byt komplexni a zabyvat se vSemi rozhodujicimi
ukazateli funkce dané komory. Brat v Gvahu fedici pomér, objem ptepadlych vod
I pocet a dobu ptepadl. Je bézné, Ze komora s pfiznivym pomérem fedéni muiize
vykazovat velky objem odlehéované vody a naopak (Béhalova 2004). Reseni

takového problému mize byt i v ptipadé vétsich profili odlehéeni pouziti Cesli, jako

napiiklad na OK Cdistirny odpadnich vod v Karlovych Varech - Drahovicich, na
obrazkach 1 a 2.

Obrazek 1 a 2: Odlehéovaci komora OK COV Drahovice vybavena automatizovanymi &eslemi
k zachyceni pevnych splavenin.

Cesle jsou technologickym zafizenim, které slouzi k zachyceni plovoucich hrubg

rozptylenych necistot. Zachycené necistoty se nazyvaji shrabky.



Podle zpisobu odlehceni a pielivné hrany 1ze odleh¢ovaci komory rozdélit na mnoho
typl. At uz jsou s piepadem jednostrannym piimym, bo¢nim, pfimym kolmym,
Sikmym, v oblouku, oboustrannym, spadistovym, ¢i specialnim, obecné lze fici, ze

kazda komora ma piitok, odtok a odlehéeni do recipientu (Pipa 2012).

Pti dosazeni ur¢eného mnozstvi zfedéni splaskovych vod destovymi vlivem deste,
vstoupi do funkce odlehcovaci komora a odleh¢i vétsi pritoky do recipientu.
Dochazi tak k bezprostiednimu fekalnimu znecisténi recipientu splaskovymi vodami
i ostatnimi zneCiSt'ujicimi latkami, kdy nelze vyloucit i obsah velké davky

choroboplodnych zarodk (Srytr a Synackova 1992).

3.4 Vyusti odlehcovacich komor

Dle zakona ¢. 254/2001 Sb., Zékon o vodach a o zméné nekterych zdkont (vodni
zakon), fadime vyustni objekty obecné mezi hlavni odvodnovaci zafizeni, jedna se
0 ,,soubor objektii, které slouzi k odvadeni nadbytku povrchové a podzemni vody
z pozemku, kK provzdusnovani pozemku a k ochrané odvodnovaného pozemku pred
zaplavenim vnéjSimi vodami, jakymi jsou zejména oteviené kanadly (svodné
odvodnovaci prikopy, zachytné prikopy a suché nadrze k zachyceni vnéjsich vod,
prehrazky a objekty slouzici k regulaci, odlehcovaci kanaly), kryta potrubi (od
svetlosti 300 mm vcetne), spolu s objekty na nich (stupné, skluzy), odvodnovaci
Cerpaci stanice a u regulované drendaze s uzavienym kolobéhem vody také malé

retencni nadrze “.

Vyustni objekty jsou v souvislosti s vodarenstvim a stokovanim ukonéenim
odlehcovaci stoky a zafizenim spojenym s vypousténim odpadnich vod do vodniho
recipientu. Umist'uji se vétSinou do ploch konkévnich bfehi v doporucené dostatecné
hloubce, kde je dostatecny vodni proud pro minimalizovani rizika zanaseni Stok
splaveninami z recipientu (Hlavinek a kol. 2001), napiiklad jako u OK Hije,

U mostu, na obrazkach 3 a 4.



Obrazek 3 a 4: Vyust OK Haje, u mostu, PVC trouba profilu DN 400 s vyuasténim do Cinového
potoka v konkavnim bifehu; OK Hije, u mostu, s piepadem oboustrannym bo¢nim zavéSenym
S piimymi hranami, doplnéno stavitkem na odtoku.

Vyustni objekty jsou navrhovany s vyusténim do svahu koryta vodniho recipientu
nebo s vyusténim do dna recipientu. Konstrukce vyustniho objektu nesmi zasahovat
do vnitiniho prito¢ného profilu toku (Owaw 2007), tzn. objekt vylsti nesmi tvofit

prekazku v korytu a musi byt harmonicky zaclenén do okoli (Bystticky 2003).

Pfipadnému zpétnému natoku vod z recipientu zamezime naptiklad osazenim zpétné
klapky (n€kdy nazyvano zabi klapka), jako naptiklad u vyusti OK v Taborské ulici —
lidova Skola uméni, obrazky 5 a 6, kanalizaénim uzavérem, nebo stavidlem

(Hlavinek a kol. 2001).

Obrazek 5 a 6: Vyustni objekt OK v Téaborské ulici - lidova skola uméni, profil betonové trouby
DN 800 s zabi klapkou, pfi ¢innosti odleh¢eni (ze dne 19. 9. 2018).



3.5 Geograficky informacni systém

Geograficky informacni systém (GIS) je nastroj pro zjednoduSeni, zpifehlednéni
a zefektivnéni spravy a evidence inzenyrskych siti prostiednictvim informacnich
systémil a technologii. Ukolem je nahrazeni lidské paméti a symbolické zobrazeni
skute¢nosti na papirovych mapach. Jde o ukladani informaci v digitalni formé pii
neustalém zdokonalovéni, aktualizovani, ovéfovani a dopliovéani. Zékladem je
popisovat skuteCnosti a vyuzit informace pro dalsi datové analyzy. Nedilnou soucasti
jsou zdroje dat reprezentujici skutecné objekty, pozemky, vedeni jednotlivych druhti
inzenyrskych siti a dalsi souvislosti v digitalizované podobé. Mize se jednat o data
skenovana, historickd, ale v soucasnosti pokrocild, jako jsou druzicové snimky,
letecké snimkovani, multimedidlni z fotodokumentace a presna data pofizena
geodetickym zaméfenim skutecného provedeni, napiiklad zaméteni kanalizacni

stoky, ¢&i piipojky (Srytr 2001; Gotoh 1993).

GIS provozovatele stokové sité Karlovy Vary je dopliovan dokumentaci riiznych
zdroju a data jsou dopodrobna graficky rozdélena dle vyznamu, pfesnosti, vlastnictvi
a dalSich charakteristik. Nedilnou soucasti je tabulkova databaze umoznujici piesné
a systematické vystupy. Program je neustale ve vyvoji, ktery zrychluje. Je tak
variabilni, Ze ho jiz nyni 1ze snadno vyuzit v terénu, v redlném case, prostiednictvim
pfenosovych zafizeni pfipojenych k internetové siti. Zalezi pouze na Sikovnosti
a dovednostech spravct 1 uZivatelich GISu, jak zodpovédné s t€émito systémy pracuji,
dopliluji data a paruji s dalSimi moZznymi pfistroji. Dal§im stupném efektivity je
spojeni GISu provozovatele sit¢ s vhodnym zafizenim a pravidelnym ziskdvanim
digitalnich dat vzdalenym pfistupem (technici oddéleni automatizace Vodakvy, VIII.
2020, in verb.).

3.6 Internet véci (Internet of Things, IoT)

Soucasnost je dobou, kdy dochazi k markantnimu rozvoji informacnich technologii
Vv nejriznéjSich  oblastech. Podobné jako jsou technologie geografickych
informacnich systémt (GIS) jiz neoddé€litelnou preventivni soucasti, napiiklad pfi
ochran¢ pfed povodnémi a vyuzivaji se napiiklad pfi modelovani povodiiového

rizika do Uzemné planovaci dokumentace (Pavlikova a kol. 2012), jsou také
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naprosto neoddé¢litelnym nastrojem pro spravu agendy vodohospodaiského zatizeni,

neziidka dochazi k propojovani s dal$imi technologiemi, naptiklad internetem véci.

Cilem internetu véci je propojeni systému, zafizeni a sluzeb za ucelem sbéru
a poskytnuti vice dat v realném cCase, data pirevadét na informace, informace na
znalosti a jejich nasledné aplikovani (Pohanka 2021). Problematika internetu véci ma
potencidl zasahovat do vSech oblasti lidského plsobeni a c¢innosti, ¢im se stava
problematikou rozsahlou (12 O2 Solutions 2021). Existuje mnoho definic, z nichz je
vhodné uvést, v souvislosti se sledovanim odlehéeni, definici, ktera popisuje internet
véci jako: ,,Zjednodusené lze tento systém popsat jako propojeni jednotlivych
zarizeni prostrednictvim internetu bez ucasti clovéka. Principem je sbér dat
Z riznych senzorii a cidel a sdileni téchto dat prostrednictvim internetu za ucelem
dalsiho zpracovani a vyhodnocovani* (Kodys 2013). Z dal§iho zdroje se setkavame
S definici: ,,Internet véci znamend sit propojenych objektii (véci), které jsou
jednoznacné adresovatelné s tim, ze tato sit' je zaloZena na standardizovanych
komunikacnich protokolech umoznujicich vymenu a sdileni dat a informaci, jejichz
analyzou bude mozné docilit vyssi pridané hodnoty* (Smart Systems Integration
2019).

Shrneme-li internet véci do tii kroku, jde o vytvofeni iloZisté, neboli Cloudu, ruéni
instalace zafizeni ¢idla a vizualizace — zpracovani a naloZeni s daty (Devicehive

2018).

Internet véci je pokrokovy trend v oblasti kontroly a komunikace bézn¢ pouzivanych
predméti mezi sebou nebo s ¢loveékem a to prostifednictvim technologii bezdratového
pfenosu dat a internetu. Jedna se o propojeni zafizeni a moznosti sbéru velkého
mnozstvi dat. Takto ziskand data umozni dal$i zpracovéani a vyuziti v nejriznéjSich
oblastech dopravy, meteorologie, energetiky, logistiky a naptiklad i ve vodarenstvi
konkrétné. Technologie se ve velkém méfitku uplatiuje 1 v inteligentnich
elektroinstalacich, instalovanych v ,.chytrych domech®. Pojem ,,internet véci® je
zastfeSujici nazev, dnes jiz nespoctu fungujicich zafizeni, jako jsou chytré dalkovée
ovladané spotiebi¢e (osvétleni, zasuvky), kamery, meteostanice, ¢i rizna cidla,
sondy a senzory. Zatim neni tato spoluprace zafizeni pod jednou technologii

a spolecnym protokolem. Oc¢ekavanou nadstavbou této technologie, jejiz zaklad tvofi
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internet véci, je moznost vyuziti a ptipojeni naptiklad cloudovych ulozist’, datovych

center, um¢lé¢ inteligence, chytré sklady a podobné (lot-Portal 2021).

Pozadavky internetu véci vychazi z cili, nesmi byt opomenuta bezpecnost

v souvislosti s ochranou dat. Internet véci zajist'uje:

e sbér dat, informaci a znalosti,
e uloZeni dat, informaci a znalosti,
e analyza dat, informaci a znalosti,

e sdileni vysledkd.

Vsechny jednotlivé ukoly internetu véci jsou podminény dodrzenim naprosté

bezpecnosti dat a ochranou proti cizimu zneuziti (Pohanka 2021).

3.7 Signalizace, signal, RSSI, dBm

Received Signal Strength Indicator, ve zkratce RSSI, udava hodnotu indikace sily
pfijatého signalu (Reza¢ 2017) a jde o vykon piijimaného signalu v miliwattech

mW — 103 W — 0,001 W (Rowlett 2020). Touto hodnotou lze provadét méteni,
v jaké kvalité mize pfijimac ptijimat signal od odesilatele, zjednodusené feceno, jak
dobfe piijimac ,,slysi* signal. RSSI je méfen v dBm a jedna se o zapornou hodnotu,

kdy ¢im bliZe je hodnota k nule, tim lepsi je signal (Burian 2014).

Decibel-miliwatt (dBm) — referenci je 1 mW, jedna se o jednotku urovné vyjadiené
v decibelech (dB) s odkazem na jeden miliwatt (mW). Piedstavuje méfitko
absolutniho vykonu a je schopen pohodIné vyjadrit velmi velké i velmi malé hodnoty
v kratké formé¢. PouzZiva se v radiovych, mikrovinnych a optickych komunikaénich
sitich (Thompson a Taylor 2008). Decibel-miliwatt byl navrzeny jako prumyslovy
standard (Davis, 1988) v dokumentu ,,Novy standardni indikator a referenéni
uroven“ (Chinn a kol. 1940).

Typickou minimalni hodnotou LoRa RSSI a SigFox RSSI je udavana zaporna
hodnota -120dBm, tzn., pokud naméfime RSSI s hodnotou -30 dBm, signal je silny,

pokud naméiime RSSI s hodnotou -120 dBm a mensi, signal je slaby.
Z toho vyplyva, ze RSSI minimum = -120 dBm (Lora 2018).
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3.8 LoRa

Zatizeni LoRa pracuji na siti LORaWAN, neboli Long Range Wide Area Network.
Predstavuje nizkopiikonovy bezdratovy sitovy protokol navrzeny pro levnou
a bezpeCnou obousmérnou komunikaci v internetu véci, pfedevs§im pro odesilani
malych datovych balicka na velké vzdalenosti. Ve srovnani s dalS$imi technologiemi
je zajimavy v Rozsahu — vzdalenosti pienosu a zavislosti na zdroji — Tx Power.
Obecné srovnani s dalSimi typy technologii, konkrétné Bluetooth, Wifi, 3G a 4G,

V obrazku 7.

Bluetooth - technologie pro bezdratovou komunikaci propojujici dvé a vice
elektronickych zatizeni, naptiklad mobilni telefon, osobni pocita¢, nebo bezdratova

sluchatka (Burian 2014).

Wifi — slouzi k bezdratové komunikaci v pocitaCové siti na vybudované

infrastruktufe z jednotlivych ptistupovych boda (Rais 2014).

3G /4G - 3. a4. generace mobilni sité pro bezdratovy ptenos s rozdilem v rychlosti
pfesunu objemu dat, hovort, video hovort, protokol atd. (Collins a Smith 2000).

V soucasnosti jiz pokrocila vyspélost sitemi LTE, nebo 5G.

Bezdratova

Technologie komunikace Rozsah Tx Power
Bluetooth Kratky dosah 10m 2.5 mW
wifi Kratky dosah 50 m 8o mW
3G /4G Bunéény 5km 5000 mW
LoRa LPWAN » 2-5 km (méstské) 20 mW

+ 5-15 ki (na venkové)

s =15 km (LOS)

Obrazek 7: Srovnani technologii, dosah=rozsah a pottebny vykon zdroje=Tx Power (Metageek 2020).

Vyuziva pasmo do 1 GHz a rychlost pienosu od 0.3 kb/s do 50 kb/s dosahem na
vzdalenost az 15 km Vv zastavéném uzemi a az 40 km v nezastavéném. Pracuje
s nizkou energetickou narocnosti a nabizi moznost optimalizovat ¢etnost odesilani
zprav v zavislosti na rychlosti a vzdalenosti mezi zafizenimi (lot-Portal 2021).

Prostiednictvim infrastruktury LoORaWAN lze pfipojit rGizna zatfizeni LoRa, senzory,
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meéfice a jiné prvky piimo z terénu do urcené aplikace ¢i systému. Sbira data
v realném case z lokalit, ze kterych to zatim nebylo mozné, optimalizuje naklady
(CRA 2021). Tato rozsahla Low Power technologie — technologie s nizkym
piikonem se skladd ze stanic, kter¢é maji za ukol zajistit komunikaci mezi
jednotlivymi zafizenimi (Osel 2021). Stanice zakladen jsou nejcastéji umistovany na
vysilagich a objektech Ceskych radiokomunikaci, a.s., kde byva umisténo i logo
technologie LoORaWAN, obrazek 8.

—
LoRalWAN

~

)
Obrazek 8: Logo zafizeni LoRaWAN (LoRa 2018).

Ceské radiokomunikace spravuji svoji vlastni IoT sit’ po celé Ceské republice (CRA
2021). O siti LoRaWAN je potieba fici, ze je na rozdil od jinych siti LPWAN
(SigFox) svobodnéjsi. Pokud zafizeni neni v dosahu zadného vysilace — zakladové
stanice, je zde moZnost vztyCit si vlastni. To je podminéno dal§im splnénim s tim

souvisejicich technickych pozadavki (Hot¢ica 2020).

LoRaWAN sit’ je schopna obousmérné komunikace, tzn. oproti jinym technologiim
je zatizeni pfipojené do sit¢ LoRaWAN schopné komunikovat obéma sméry. Nejen,
7e odesila data, dokaze data i pfijimat. Lze ho vzdalené ovladat a nastavovat (lot-

Portal 2021).

3.9 SigFox

SigFox je uzitecnym komunika¢nim bezdratovym systémem pro energeticky
nenarocné prenosy malého mnozstvi dat. Je vhodny pro aplikace, které diive
vyuzivaly napiiklad mobilni SMS zpravy, tedy pro aplikace k hlaseni alarmovych
stavll, zasilani pribézné a obcasné meétenych hodnot, ptfipadné i jednoduchych

ptikazi tizeni (Vojacek 2017).

SigFox nazvany podle stejnojmenné francouzské firmy, ktera vytvotila bezdratovou
technologii urc¢enou ke spojeni nizkoptikonovych zafizeni jako elektroméry, chytré

hodinky, automatické pracky apod., které jsou neustdle zapnuté a vysilaji malé
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mnozstvi dat o své Cinnosti. SigFox vyuziva technologii ultra nizkého pasma
s technologii pro pfenos dat na dlouhé az velmi dlouhé vzdalenosti. Pfi piimé
viditelnosti dosahuje az 200 km, v nezastavéném uzemi 50 km a v zastavéném uzemi

3-5 km (lot-Portal 2021).

Jak bylo zminéno vySe, jde o tzv. nizkopiikonové zafizeni LPWAN, ,,A low-power
wide-area network®. 10T zafizeni SigFox je idealnim koncovym zafizenim, protoze
se svoji spotiebou 50 microwattil je v porovnani naptiklad s telefonnim pfenosem, se
spotfebou 5000 microwatt, minimalné¢ narocny na vyzadovanou energii. Baterie
0 kapacité 2,5 Ah pfti technologii SigFox vydrzi ptiblizné 20 let, oproti telefonnimu
ptrenosu s vydrzi priblizné 2 mésice (Mille 2017 a Hassan 2018).

Sit’ na ptelomu let 2019 a 2020 pokryvala 96 % ceské populace a zasahovala tak i do
mist bez dosahu GSM signalu mobilnich operatorti. Technologickym partnerem
SigFoxu pii budovani a spravé IoT sité je spolecnost T-Mobile., ktera poskytla svoji
infrastrukturu pro umisténi zdkladovych stanic BTS, ,,Base Transceiver Station —
zakladova prevodni stanice. Sit' o vysoké hustoté stanic, kde se jejich signal
prekryva, je imunni proti vypadkiim, protoze se zprava automaticky dokaze dorucit

pies jinou, sousedni, stanici (T-Mobile 2019; Zooco 2021).

Logo zatizeni SigFoxu, uvedeno v obrazku 9, se objevuje stale ¢astéji a 1ze ho spatfit
na objektech zafizeni distributora energii Innogy, nebo v souvislosti s Plzenskym

krajem, ktefi jiz své sluzby provozuji na této technologii (Vec¢erni Praha 2020).

' sigfox

Obrazek 9: Logo zatizeni loT SigFox (Vecerni Praha 2020).

Spole¢nost Innogy nabizi svym klientim sluzbu sledovani spotieby jiz od roku 2017.
Dava uzivatelim prostfednictvim SigFoxu zajimavy ndstroj, ktery za né automaticky
sleduje spotieby plynu a informuje o ni pies mobilni aplikaci. Diky tomu uZzivatel
nemusi chodit k plynoméru a opisovat stav. S tim jsou spojené dalsi sluzby, jako
porovnavani s platbami zaloh a vy¢isleni pravdépodobného pieplatku, ¢i nedoplatku

(Innogy 2021).
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Inovativni feSeni pomoci siti SigFox zacala od kvétna 2019 vyuzivat i pojistovna
Direct, ktera nabizi sluzbu Echo — sluzba, ktera umoziiuje pies aplikaci v mobilnim
telefonu kontrolu stavu domacnosti, naptiklad prostfednictvim vodniho ¢idla, které je
vybaveno baterii, sledovat klidny chod domacnosti a zabranit pfipadnym pohromam.
Vodni ¢idla Ize umistit k pracce, zadchodu, umyvadlu a na jin4 mista, kde hrozi unik
vody a riziko vyplaveni sousedll, nebo jiné Skody na majetku. S Cidly lze rtzné
neomezené pohybovat a jejich pouziti se da proto dale uplatiovat napiiklad u oken
adveii, kde mohou indikovat otevieni, ¢ =zavieni. Cidlo lze nastavit i na
zaznamenani pohybu a pouzit jako pohybové ¢idlo, pro nahldseni vstupu do objektu,

¢i pohybu v nejruznéjsich prostorach (Direct Echo 2021).

Plzensky kraj na jafe 2019 spustil projekt ve spolupraci s operatorem T-Mobile, ve
kterém fesi nedostupnost mobilniho signdlu v byvalém vojenském prostoru Brdy.
Brdy ptedstavovaly 65 let vojensky vycvikovy prostor se zakazem vstupu a od ledna
roku 2016 byly opét otevieny vetejnosti. Chranénd krajinnd oblast Brdy jsou
protkany stovkami kilometrG zpevnénych cest, nabizi mnoho desitek kilometri
stezek pro pési i cyklisty a staly se ve velkém méfitku navstévované turisty. Neni zde

dosah signalu zadného operatora (T-Mobile 2019; Plzensky kraj 2020).

Je zde vyuzZito IoT sité¢ SigFox pro zajisténi pomoci v piipad€ zranéni a jiné tisné
navstévnikil a turistd. Na tzv. traumabodech vybudovanych na tfech mistech,
vV obrazku 10, je moznost ptivolani pomoci integrovaného zachranného systému
(IZS) pouhym zmacknutim nouzového tlacitka v erveném ramecku (Plzenisky kraj

2020), na obrazku 11.

Sit’ traumabodli bude do budoucna rozsifena o dalsi zafizeni a navstévniklim pfi

nebezpeci bude tato pomoc blize k dispozici, na kratsi vzdalenosti (T-Mobile 2019).

Dutlezita je Cinnost zafizeni bez pfipojeni k elektfing, které by bylo na téchto mistech
neuskutecnitelné, ale zavislost pouze na bateriich s planovanou minimalni Zivotnosti

5 let (Supolikova 2021; T-Mobile 2019).
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Obrazek 10: Turistickd mapa s vyznacenou polohou aktivnich a dalSich planovanych traumabodt
(Plzensky kraj 2020).

Obrazek 11: Aktivni traumabody v siti SigFox, vlevo Padrt: 49°39'40.0"N 13°45'42.0"E, uprostied
U louky Tii trubky: 49°41'45.0"N 13°48'09.0"E, vpravo KfiZzovatka Nad Curalem: 49°43'11.0"N
13°48'14.0"E, ve volném prostoru CHKO Brdy pro piivolani IZS (T-Mobile 2021).
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4. Charakteristika studijniho uzemi

4.1 Mésto Karlovy Vary

Karlovy Vary jsou statutarnim meéstem a sidlem Karlovarského kraje. Nachéazi se
v zapadni &asti Ceské republiky pii nadmoiské vysce piiblizné 360 m n. m. Jsou
nejnavstévovanéjsim Ceskym lazeiiskym méstem. Mésto bylo zaloZeno ve 14. Stoleti
Karlem IV., kdyz ho podle povésti nechal vystavét zahy po nahodném objeveni
termalnich pramentd (Karlovy Vary 2021). Do povédomi se historicky Karlovy Vary
dostaly i v souvislosti se sklafskym prumyslem, vyrobou porcelanu a téZbou kaolinu.
Karlovy Vary jsou nékdy prezentovany jako nejzelenéjsim méstem Ceské republiky
(Kozohorsky 2018). Do tzemi mésta zasahuji chranéna tzemi, napiiklad CHKO
Slavkovsky les, je zde nékolik chranénych izemi Natura 2000, naptiklad ptaci oblast
Doupovské hory, evropsky vyznamné lokality OlSova Vrata, Kafion Ohie a chranéna

oblast pfirozené akumulace vod (CHOPAV) — Chebska panev a Slavkovsky les.

V soucasnosti se skladaji z 15 mistnich ¢asti a jsou rozdéleny na 15 katastralnich

tizemi. Zije zde piiblizné 48 479 obyvatel (CSU 2020).

Méstem protéka teka Ohfe, je nejvétsim tokem v uzemi a tvoii hlavni drenaz. Do
Ohte se jako levostranné pfitoky vlévaji Chodovsky potok, feka Rolava, Viticky
potok a pravymi ptitoky feky jsou feka Tepla a Vratsky potok. Na fece Ohii jsou dva
jezy — Tuhnicky jez a Jez u Solivarny (Hydroprojekt 1980).

V oblasti vodarenstvi, po¢atky vystavby prvni kanalizace sahaji k roku 1900 a prvni
Cistirna odpadnich vod byla uvedena do provozu v roce 1969 (Jagl a kol. 2012;
Hydroprojekt 1980). Provoz, udrzbu, obnovu a rozvoj vodovodu a kanalizace je
zajistovan akciovou spolecnosti Vodarny a kanalizace Karlovy Vary, pod
obchodnim nazvem Vodakva (VSOZC 2016), od roku 1994. Tradice provozovatele
vodarenského a kanaliza¢niho zatfizeni vSak sahd aZz do roku 1882, kdy byl zalozen

prvni karlovarsky méstsky vodarensky podnik (Vodakva 2017).
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4.2 Kanalizacni systém mésta Karlovy Vary

V Karlovych Varech je rozsahly rozvétveny kanalizacni systém, ktery ma délku
piiblizn¢ 214 km a je zakonCeny mechanicko-biologickou Cistirnou odpadnich vod
s biologickym odstraiiovanim dusiku a chemickym srazenim fosforu navrzenou pro
cca 80 tisic ekvivalentnich obyvatel. Kanalizace je dle charakteru prevazné jednotna
a sklada se z kmenové stoky ,,A* a dalSich navazujicich dil¢ich stok, z téchto hlavni
stoka ,,B“ z mistni ¢asti Bohatice, ,,C*“ z Dalovic a Sadova, ,,D* z centra lazenského
uzemi meésta a navazujicich obci Biezové, Kolové, Haju a Pily, ,,E“ z Rybari
a severni ¢asti Dvord, sbérac ,,F* ze Staré Role a kone¢né stoky ,,G* z jizni ¢asti
Dvort a TaSovic. Kanalizace je predev$im gravitacni a v né€kterych ¢astech mésta
tlakovd — v uzemi je provozovano zhruba tficet Cerpacich stanic odpadnich vod.

Schéma na obrazku 12. Na kanaliza¢nim systému meésta Karlovych Vary je

provozovano prave 53 odleh¢ovacich komor, rozdéleni dle stok v tabulce 1.

HAJEK
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BOR

SEDLEC
DALOVICE

o\ TREBONSKA

STARA ROLE
BOHATICE

VSEBOROVICE

/v-__/\’\
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o vop
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RYBARE

DRAHOVICE

KARLOVY
VARY

TUHNICE

LAZENSKE UZEMI

SCHEMA KARLOVARSKE

o OLSOVA VRATA

\«/ e

ANDELSKA HORA

Obrazek 12: Schéma karlovarské kanalizaéni sité (Vodakva).
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Tabulka 1: Udaj o poétu OK na jednotlivych hlavnich stokach na stokové siti Karlovy Vary.

Stoka "A" 14 Stoka "E" 7
Stoka "B" 3 Stoka "F" 8
Stoka "C" 5 Stoka "G" 3
Stoka "D" 13 Celkem 53

4.3 Vycet odlehéovacich komor

Karlovy Vary maji dle charakteru kanalizace pfevazné jednotnou kanalizacni sit’

s padesati tfemi odlehcovacimi komorami (Vodakva 2017). Vycet odlehcovacich

komor v tabulce 2.

Tabulka 2: Vycet odleh¢ovacich komor na stokové siti Karlovy Vary (Marsik 2019).

K. 0. ULICE NAZEV

1| Drahovice Sportovni Sportovni, pred COV Drahovice

2 | Bohatice Taborska Taborska ul., lapac pisku

3 | Bohatice Taborska Taborska ul., lidova skola umeéni

4 | Bohatice Taborska Taborska ul., Drahovicky most

5 | Drahovice Mattoniho nabrezi | Mattoniho nabreZi / Prasna ul.

6 | Drahovice Mattoniho nabfezi | Mattoniho nabfezi, u ¢p. 67

7 | Drahovice Mattoniho nabrezi | Mattoniho nabfezi, u ¢p. 53

8 | Karlovy Vary Vitézna Vitézna ul., u Lidlu

9| Karlovy Vary U Solivarny ul. U Solivarny, Ostrovsky most
10 | Rybare Pobrezni Pobrezni ul., u Aralu
11| Karlovy Vary Zapadni Chebsky most, Lodénice
12 | Rybare Dolni Kamenna Dolni Kamenna, u Hypernovy
13 | Rybdre Dolni Kamenna Dolni Kamennd, u McDonaldu
14 | Tuhnice Zapadni Zapadni/Sumavska ul., Tuhnicka lavka
15 | Tuhnice Sokolovska Sokolovska/Nejdecka ul., U Konicka
16 | Tuhnice Plzeniska Plzenska ul., u trafostanice
17 | Doubi Studentska Studentska ul., u Tvaru, CSOV
18 | Doubi Studentska Studentska ul., most u Tvaru
19 | Doubi Studentska Studentska ul., areal Stamp
20 | Doubi Studentska Studentska/Sokolska ul., u ¢p. 57
21 | VSeborovice Bohaticka Bohaticka ul., VSeborovicky most
22 | Dalovice Hlavni Hlavni ul., u masny
23 | Dalovice Borska Hlavni/V3eborovicka ul., u masny
24 | Karlovy Vary Horova Horova ul., u Povodi Ohte
25 | Karlovy Vary Dvorakovy sady Dvorakovy sady, LD Thermal, pred shybkou
26 | Karlovy Vary Dvorakovy sady Dvorakovy sady, LD Thermal, za shybkou
27 | Karlovy Vary Vridelni Vfidelni/Ondrejska ul., Mlynska lavka
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28 | Karlovy Vary Vridelni V¥idelni ul., Spitdlskd lavka

29 | Karlovy Vary Moravska Moravska/Hynaisova ul., - Petfin
30| Karlovy Vary Divadelni namésti | Divadelni Namésti, u stanku

31| Karlovy Vary Goethova stezka | Slovenska ul., galerie uméni

32| Karlovy Vary Goethova stezka | Slovenska ul., galerie uméni Il

33 | Karlovy Vary Slovenska Slovenska ul., Lazné VI

34 | Karlovy Vary Slovenska Slovenska ul., restaurace Toscana
35 | Brezova Hamerska Hamerska ul., u mostu

36 | Rybare Sokolovska Sokolovska/U jezu

37 | Rybare Mlynska Treboriskd/Ceskych bratii, u mlyna
38 | Rybare Treboriska Cankovska ul., shybka u koupali§té
39 | Rybare Mlynska Mlynska/Dlouha ul., v zahradkach
40 | Stard Role Vancurova Rosnice, u vzduchotechniky

41 | Stara Role Zavodu Miru Zavodu Miru, most CD

42 | Stara Role Nadrazni N&drazni ul., most €D

43 | Stara Role Rolavska Rolavska ul., u autoservisu

44 | Rybare Mlynska Mlynska ul., propojeni sbéracu
45 | Dvory Chebska Chebska ul., u ¢p. 42 (Barum)

46 | Dvory Zavodni Zavodni ul., u skoly

47 | Dvory Kpt. Jarose ul. Kpt. JaroSe, most u Skoly

48 | Dvory Chebska Chebska ul., u Algonu

49 | Sedlec Merklinska Merklinska/Rosnicka ul., u ¢p. 16
50 | Sadov Sadov, za zastavkou

51 | Lesov Lesov, u mustku

52 | H3je u Karlovych Var Haje, u mostu

53| OlSova Vrata U Rybnicka OlSova Vrata, U Rybnicka

Na stokov¢ siti Karlovy Vary ptfevladaji komory s piepadem jednostrannym bocnim
s ptimou hranou Vv poétu sedmnacti, komory s piepadem piimym v oblouku v poctu
osm, s pfepadem pfimym kolmym v poctu osm a s pfepadem jednostrannym bocnim
se Sikmou hranou v poctu osmi objektii. Dle pouzitého materidlu pocetné prevladaji
komory vystavény z betonu, vyzdéné z kanalizacnich cihel, nebo zhotovené
z prefabrikovanych betonovych skruzi. Prepadové hrany odleheni jsou pievazné
betonové a dale jsou casto vyzdéné z cihel, dfevéné pomoci dluzi, ocelové,
kameninové, litinové, polyethylenové (PE) a polyvinylchloridové (PVC). Nejstarsi
anejdéle provozovana odlehCovaci komora je pravdépodobné z roku 1956 na
kmenové stoce ,,G*“ v kfizovatce ulic Kapitana JaroSe a Zavodni. Podrobnéjsi
rozdéleni, zatazeni, parametry, dalsi technické udaje a predevsim fotodokumentace

odleh¢ovacich komor jsou obsahem bakalatské prace z roku 2019.
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4.4 Recipienty odlehéovacich komor na stokové siti
Karlovy Vary

Stokova sit mésta Karlovy Vary je tvofena pievazné jednotnou kanalizaci a je na ni
umisténo 53 odlehcovacich komor. Pfi odlehéeni 21 odleh¢ovacich komor tusti do
feky Ohte, 12 OK usti do feky Teplé, 8 OK usti do feky Rolavy, 4 OK usti do
Chodovského potoka, 2 OK tsti do Vitického potoka, 1 OK usti do Borského potoka,
1 OK tsti do Sadovského potoka, 1 OK usti do Cinového potoka, 1 OK tsti do jiné
kanaliza¢ni stoky, 1 OK usti do laguny a 1 OK ma vyust do rigolu — piehledné

V obrazku 13.

Odlehcovaci komory dle recipientu [ks]

21
12
8
4
2
1 1 1 1 1 1
. || || || || || |

Ohre Tepla Rolava Chodovsky Viticky Borsky Cinovy  Sadovsky do jiné laguna rigol
potok potok potok potok potok  kanalizaéni
stoky

Obrazek 13: Odleh¢ovaci komory dle recipientu a po¢tu zastoupeni na stokové siti (Mar$ik 2019).

Reka Ohie

Ohfe je fekou pramenici v Némecku, v Bavorsku pod horou Schneeberg v piirodni
rezervaci Smréiny, a do Ceské republiky pfitéka ze severozapadni strany. Je &tvrtou
nejdel§i fekou na naSem uzemi a po fece Vltavé je Ohfe druhym nejvétSim
levostrannym ptitokem Labe. Tok Ohfe je dlouhy 316 km, z toho prave 246,55 km se
nachazi na tizemi Ceské republiky. Povodi ma rozlohu 5614 km?, z toho 4601 km?
v Ceské republice (Ceské hory 2021; K¥ivanek a kol. 2014). Reka protéka CHKO
Slavkovsky les, CHKO Stfedni Poohiti a ptfirodnim parkem Straz nad Ohfi.
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Reka Tepla

Pramen feky Teplé vyvéra ve vySce 784 m n. m. v Tepelské vrchovingé, 3 km
severovychodné od Marianskych Lazni (Svorc 2006). Délka toku ¢inni 65,06 km a je
pravostrannym pfitokem Ohie. Cast jejiho toku je soucasti Chranéné krajinné oblasti
Slavkovsky les, jako ptirodni pamatka Udoli Teplé. Jako ochrana lazefiského mésta
Karlovy Vary pted povodnémi byla v letech 1931 — 1936 na dolnim toku Teplé
vybudovéna 27 m vysokd pfehrada Brezova. Nejvétsim piitokem Teplé je Lomnicky
potok (pravostranny). Rozloha povodi Teplé &ini 384,85 km? (Linhartova a Zbofil
2006).

Reka Rolava

Délka toku feky Rolavy ¢ini 36,7 km a plocha povodi méti 137,3 km?2. Rolava je
ceska teka, levostranny pfitok feky Ohte v okrese Karlovy Vary. Rolava prameni
vV Krusnych horach v Pfirodnim parku Ptebuz, 1 km vychodné od Jetabiho vrchu
(964 m) nedaleko némeckych hranic, v nadmoiské vySce 920,8 m. Tok vede
pfevazné jihovychodné, protéka mésty Nejdek a Nova Role. V Karlovych Varech,
V mistni ¢asti nazyvanou Rybare Gsti do feky Ohfe na jejim 171,6 ficnim kilometru
v nadmotské vysce 370,3 m. V&tsi levostranné piitoky jsou Jeleni potok, Cerna voda
(n€kdy Slatinny potok), Bily potok, Limnice a z pravé strany pfitekd Rudny potok
a Nejdecky potok (Kumpera 2004).

Chodovsky potok

Chodovsky potok je dlouhy 22,7 km, plocha jeho povodi méfi 91,9 km? (CUZK
2006). Prameni v Krusnych horach u obce Jindfichovice. Stéka tidolimi do Viesové,
protékd Chodovem a nékolika daliimi malymi obcemi. Usti do feky Ohfte
v Karlovych Varech pod Tuhnickym jezem. Ma dalSi mensi pfitoky, pielozku
podkrusnohorskych potoki okolo Viesové, Tatrovicky potok a Vintifovsky potok
v Chodové, VI&i potok a dal3i bezejmenné vodotece (VUV TGM 2005).

Viticky potok

Viticky potok (n€kdy nazyvany Dalovicky potok) je dlouhy 17,1 km, plocha jeho
povodi m&#i 48,9 km? a primémy pritok v usti je 0,41 m*s. (CUZK 2006). Potok
prameni v KruSnych horach na vrchu Trousnice, na jeho severni strané ve vySce
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911 m n. m. Dale protéka krusnohorskymi lesy k jihozapadu a otoci se na jih smérem
k obci Fojtov. Na jiznim konci méni smér a zatd¢i K jihovychodu, protéka
Dépoltovicemi a nasledné Nivami. Na severni strané Dépoltovic opousti Krusné hory
a vtéka do Sokolovské panve. Zleva se vléva Luzecky potok, a nasledné, nejvétsi
levostranny pfitok, Sadovsky potok. Dale protéka Dalovicemi a v nadmoiské vysce
366 metri se vléva zleva do Ohfe na jejim 166. ficnim kilometru. V povodi
Vitického potoka se nachazi vodni plochy s celkovou rozlohou 98,3 hektarti. Mezi
nejvétsi z nich patii Dépoltovicky rybnik a Velky rybnik u Hroznétina (VUV TGM
2016).

Borsky potok

Borsky potok je levostrannym piitokem nize zminéného Sadovského potoka a jeho
celkova délka jsou 4 km. Potok je soucasti 98,3 hektari povodi Vitického potoka
(EAGRI 2021).

Cinovy potok

Cinovy potok je levostrannym piitokem feky Teplé a je soudasti 384,85 km? jejiho

povodi. Jeho celkova délka jsou 3 km (DIBAVOD 2018).
Sadovsky potok

Sadovsky potok je dlouhy 6 km, plocha jeho povodi méti 15 km? a priméry pritok
vusti je 0,12 m3/s. Potok prameni jizn¢ od Ruprechtova v nadmotiské vysce
480 metr. TeCe severovychodnim smérem a po prvnim kilometru napdji Velky
rybnik u stejnojmenné obce. Z rybniku vytéka k jihovychodu a protéka obci Sadov.
Jizn¢ od obce Sadova se v nadmoiské vySce 385 metrti vléva zleva do Vitického

potoka. Cely tok vede oblasti Sokolovské panve (Vicek 1984).
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5. Metodika

Zéakladnim zdrojem informaci o odlehcovacich komorach na stokové siti
v Karlovych Varech je bakalaiska prace Odlehcovaci komory na stokové siti Karlovy
Vary, kde jsou uvedeny parametry a informace o fesenych komorach a kanaliza¢ni
fad mésta Karlovy Vary. Byly Cerpany informace o umisténi, dostupnost, hloubka
OK a ptipadna potfeba dopravniho znaceni pro vykon meéteni. K této pfipravé je
v bakalaiské praci vypracovana souhrnna tabulka, kde mizeme skutecnosti Cerpat.
Tabulku bylo nutné doplnit o zatfazeni komor dle umisténi ve volném prostranstvi /
nebo v zastavbé, rozdéleni dle recipientl, ale také jednoduché roz¢lenéni — vytok

odleh¢ovanych vod je vidét / neni vidét, okem kolemjdouciho pozorovatele.

5.1 Vybrané cile sledovani / monitorovani

Z vysledki bakalatské prace byly vytipovany komory, kde se predpokladd cCasté
odlehc¢eni pii zvyseném prutoku a kde je efektivni sledovat zaplaveni. Zaplaveni by
meélo byt sledovano a vyhodnocovéano jako zavazné podle riznych uthli pohledd.
Je potfeba se zaméfit na aspekty ovliviiujici kvalitu signélu, ale také efektivitu

a perspektivu, proto byly zvoleny tyto oblasti:

e OK s vyusténim v centru mésta, obce, v zastavbé,

¢ OK se zhorSenym pfistupem, na t€Zce dostupnych mistech, odlehla mista,

e OK s vyusténim do velkych toki, do toku ek,

e OK s vyusténim do malych tokt, do tokti potokd.
Meéieni by mélo byt zastoupeno minimalné ttemi vzorky z kazdého z vyse uvedenych
pohledii. Predpokladem je ziskani méteni minimalné 12 lokalit, 36 tidaji k jednomu

zafizeni a srovnani s tdaji o signalu od poskytovatele sité internetu véci ve stejném

zastoupeni poctu dat.
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5.2 Priprava zarizeni pro sledovani signalu a vybaveni

Dtlezitad je pfiprava samotné¢ho zafizeni, které nam ma z konkrétniho mista,
tzn. vybranych odleh¢ovacich komor, odeslat informaci o dostupnosti signalu a jeho

kvalité. Zatizeni byla zaptjcena od provozovatele kanalizace Vodakvy z Provozu

automatizace a informacnich technologii, ukazka v obrazku 14.

Obrazek 14: Vlevo zkusebni zatizeni SigFox a vpravo LoRa.

LoRa

Pro praci se zafizenim LoRa bylo sestaveno mobilni vysilaci zafizeni — zakladni
deska, komeréni vyrobek S vlastnim zdrojem napdjeni (specidlni baterie typ AA
onapéti 3,6 V) a pfipojeni externiho tlacitka (libovolné dvoupolové) pro uméle
vyvolanou indikaci zaplaveni — odeslani hlaSeni. Zafizeni je nastaveno, aby odesilalo
hlaSku po stisknuti tlacitka, a dal$i moZzné hlaSeni odeslalo po stisknuti nejdiive za
dvé minuty. Jako potvrzeni o zahlaSeni zablikd svételna dioda pfimo na elektronické

desce zafizeni.
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SigFox

Pro préci se zafizenim SigFox bylo sestaveno mobilni vysilaci zatizeni — zékladni
deska, komer¢ni vyrobek, na které jsou umistény dvé pozice pro vlozeni napdjeni
(rovnéz, specialni baterie typ AA s napétim 3,6 V). Zafizeni SigFox neumozZiovalo
piipojeni externiho tlacitka, ani odeslani hlaSeni zaplaveni naptiklad proklemovéanim
polu v elektronickych kontaktech zdkladni desky zafizeni, tak bylo nastaveno na
systém reset. Reset zpusobuje, Ze pii kazdém zapnuti zafizeni odesle informaci. Pro
odeslani hlaseni o uméle vyvolaném zaplaveni byla vzdy vloZena baterie — zdroj
napéti. Po vloZeni baterie zafizeni automaticky odesila do virtudlniho uctu informaci
0 dostupnosti a kvalité signalu. Jako potvrzeni odeslani informace zafizeni z mista
v dany cas, stejnym zpisobem jako zafizeni LoRa, zablikd dioda na zafizeni. Pted
dal$im odeslanim / indikaci zaplaveni musi byt zdroj — baterie ze zafizeni vyjmuta.
Tady je prostor, dle technickych moznosti osoby provadéjici tuto Cinnost, praci se
zafizenim néjakym zpisobem zdokonalit, ale ziskani vysledki prace by nebylo

neovlivnéno, pouze zjednodusilo manipulaci.
Potiebné vybaveni:

e osobni ochranné pomicky a nafadi potfebné k otevieni poklopu zajist'ujiciho
vstup do odlehéovaci komory (vice v metodice bakalaiské prace 2019),

o elektronické =zafizeni s vysilaCem SigFox s vlastnim zdrojem napéti
a elektronické zafizeni LoRa s vlastnim zdrojem napéti, viz odstavec vyse,

e pracovni protokol pro zaznam jednotlivych ¢ast odeslani zkuSebni informace
o zaplaveni a kvalit¢ signalu, protokol je nazvany ,Protokol IoT*
a prilohou 1,

e mobilni zafizeni pro kontrolu piijmu informace z elektronického cidla
indikujici zaplaveni (doporucen tablet s pfipojenim na internet v realném
case). Pro praci byl zapijceny tablet Samsung s pfipojenim na internetovou
sit’ a umoznénym pfistupem do virtualnich uctl provozovatelli obou zatizeni

pfijimajicich informaci - indikaci zaplaveni, LoRa i SigFox.
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5.3 Postup prace v terénu a zpracovani dat

Shrneme-li metodicky cely postup prace v terénu, postupujeme takto:

1. ptijezd k odlehcovaci komoie, podle situace oznaceni dopravni znackou ,,prace na

silnici* nebo vystraznym kuZzelem,

2. odeslani informace postupné ze dvou zafizeni LoRa a SigFoX z trovné 0,5 m nad
poklopem (hlaseni UP), zapsani data a ¢asu odeslani do protokolu, kontrola piijmu
informace ve virtudlnim G¢tu poskytovatele prostiednictvim mobilniho zafizeni

(tabletu),

3. otevieni poklopu vstupu do odleh¢ovaci komory a opétovné odeslani informace ze

zafizeni spusténého 0,5 — 1,0 m pod uroven poklopu (hlaseni DOWN), v obrazkach

15 a 16, zapsani ¢asu odeslani do protokolu,

Obrazek 15 a 16: Méfeni / odeslani informace do Dataskladu z uroviné DOWN, 0,50 m pod ramem
vstupu do OK, vlevo zatizeni LoRa, vpravo zafizeni SigFox.

v

piipadné¢ na pielivnou hranu odlehceni (hlaSeni DEEP), odeslani informace ze

zafizeni, v obrazkéach 17 a 18, zapsani Casu,
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Obrazek 17 a 18: Méfeni / odeslani informace do Dataskladu z urovné DEEP, z pfelivné hrany OK,
vlevo zafizeni LoRa, vpravo zafizeni SigFox.

5. po vystoupeni z komory uzaviit poklop vstupu a lze provést kontrolu virtualniho

uctu poskytovatele o pfijatych informacich o signalu.

DULEZITE je, aby mezi jednotlivymi odeslanymi indikacemi byl ponechan &asovy
prostor minimalné 2 minuty. Casy zapsané do protokolu 10T se musi ruéné sparovat
S piijatym hlaSenim ve virtudlnim Gctu poskytovatelli zatizeni, resp. Dataskladu
Vodakvy.

Kwvili vylouceni chyby — Spatnému pfifazeni casu méfeni k Grovni méfeni je potieba

fidit se timto pravidlem.

Shrnuti zpracovani dat po zméreni v terénu:

1. sparovani dat, tzn. pfifazeni piijatych informaci / hlaSeni z obou zafizeni ve
virtualnim G¢tu poskytovateli zafizeni, nebo Dataskladu s ¢asy méfeni uvedenymi

V pracovnim protokolu,
2. vyhodnoceni méfeni, uvedeni GispéSnych hlaseni, kvality,

3. zavér a doporuceni, zaneseni informace do geografického informac¢niho systému
MARUSHKA provozovatele kanalizace (dle metodiky uvedené v bakalatské praci,
2019).
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6. Vysledné zhodnoceni

6.1 Mérené lokality

Dle vysledki bakalarské prace a po diskusi s provozovatelem byly vybrany konkrétni
lokality OK, kde bylo méteno pomoci zatizeni LoRa a SigFox.

1. Reprezentativni vzorky OK s vylsténim v Centru mésta, obce, v zastavbe:

e OK 05 Karlovy Vary, Vitézna ul., u Lidlu,

e OK 42 Doubi, Studentska ul., areal Stamp,

e OK 43 Doubi, Studentska / Sokolska ul., u ¢p. 57.

Uvedené OK jsou situovany v blizkosti zastavby, ve mésté a pii budovach.

2. Reprezentativni vzorky OK se zhorSenym pfistupem, na tézce dostupnych
mistech, odlehla mista:

e OK 09 Plzenska ul., u trafostanice,

e OK 10 Doubi, Studentskd ul., u Tvaru, CSOV,

e OK 25 Bfezova, Hamerska ul., u mostu.
K uvedenym OK je zhorSeny a komplikovany pfistup.

3. Reprezentativni vzorky OK s vyusténim do velkych tokd, do tokt fek:
e OK 01 Drahovice, Sportovni ul., pted COV Drahovice,
e OK 02 Drahovice, Mattoniho nabiezi / Prasna ul.,

e OK 11 Doubi, Studentska ul., most u Tvaru.

Uvedené OK odlehcuji do feky Ohfe.

4. Reprezentativni vzorky OK s vyusténim do malych tokt, do tokd potokd:
e OK 38 Dvory, ul. Kpt. JaroSe, most u skoly,

e OK 44 Dvory, Chebska ul., u Algonu,

e OK 48 Hije u Karlovych Var, u mostu.

Uvedené OK odlehcuji do Chodovského potoka a Cinového potoka.

Mapa 1: 25000 s vyznacenim métfenych odlehCovacich komor na stokové siti

Karlovy Vary je ptilohou 2.
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6.2 Vysledky méreni RSSI na urc¢enych dvanacti OK

Bylo provedeno méfeni na dvanacti odlehcovacich komorach na stokové siti

Karlovy Vary, ve tiech dnech, konkrétné 16. 11. 2020, 9. 12. 2020 a 11. 12. 2020.

Pomoci zafizeni LoRa se posbiralo 22 méfenych hodnot sily signalu a zafizeni

SigFox ziskalo 12 méfenych hodnot sily signalu. Data byla zbavena kontrolnich

hlaseni zafizeni (balastu), dalSich zkuSebnich hlaseni a sparovana s Casy méfeni

uvedenymi v Protokolu 10T pro zaznam mista a ¢asu méfeni dostupnosti signalu

LoRaWAN a SigFox (v ptiloze 1), vytézena data viz tabulka 3. Za dobry signal

z méteni byly povazovany hodnoty -86 az -120 dBm. Zavér - méfenim LoRou bylo

pofizeno vice pouZzitelnych hodnot k analyze, nez zatizenim SigFox.

Tabulka 3: Naméfené hodnoty RSSI sparované s ¢asy méteni dle Protokolu IoT, hola data bez

zpracovani.

ID_ITEM ID_ITEM

LoRa SigFox

Datum Hodnota [dBm] Datum Hodnota [dBm]
16.11.2020 09:31:41 -86| |16.11.202009:37:08 -110
16.11.2020 09:42:45 -117( [16.11.2020 09:45:09 -131
16.11.2020 09:44:21 -117( 116.11.2020 09:54:40 -96
16.11.202010:12:13 -101| [16.11.202010:11:19 -114
16.11.2020 10:15:48 -121| (16.11.202010:38:09 -129
16.11.2020 10:38:24 -115

16.11.2020 10:39:54 -119

09.12.2020 09:42:21 -92| 09.12.2020 09:52:27 -122
09.12.2020 09:44:17 -122| |09.12.2020 09:58:43 -140
09.12.2020 09:46:10 -117( (09.12.202010:27:39 -131
09.12.2020 10:09:11 -115( 109.12.2020 10:41:24 -108
09.12.2020 10:14:34 -121( 109.12.2020 10:55:14 -123
09.12.2020 10:26:33 -116

09.12.2020 10:40:49 -98

09.12.2020 10:42:28 -123

09.12.2020 10:45:09 -125

09.12.2020 10:51:28 -91

09.12.2020 10:54:21 -113

09.12.2020 10:57:23 -115

11.12.202011:22:11 -115| (11.12.202011:35:09 -108
11.12.202011:34:48 -101| (11.12.202011:41:58 -130
11.12.2020 11:38:44 -122

soucet hodnot méreni -2462 -1442
pocet Uspésnych méreni 22 12
RSS! pramér [dBm] | -111,9090909] | -120,1666667|
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Z méfeni v terénu se podafilo zatfizenim LoRa ziskat 17 hodnot dobré, ¢i dostacujici
sily signélu a 7 prevysujici hranici -120 dBm, tzn. §patného signalu. Zatizeni SigFoXx
nam¢filo 5 hodnot signalu s niz$i hodnotou nez -120 dBm a 6 hodnot s hodnotami
vy$§imi neZ uvedend hranice. Nejlepsi naméfena hodnota RSSI -86 dBm byla
pofizena zafizenim LoRa dne 16. 11. 2020 v case 09:31:41 hod. z odlehCovaci
komory OK 1, Sportovni ul., pied COV Drahovice. Dali lokalitou s dobrymi
vysledky méfeni je OK 9, Tuhnice, Plzenska ul., u trafostanice. Zde se z n¢jakého
divodu nepodatila ziskat hodnota SigFox tirovné DOWN. Na lokalité¢ OK 10, Doubi,
Studentska ul., u Tvaru a CSOV mame viechny hodnoty LoRaWAN a 7adn4 data
k SigFox. Ziskané hodnoty z obou zafizeni jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4: Zpracovana data - pfitazené hodnoty méfeni k OK, v¢. grafického rozliSeni signalu dobry /
Spatny / zadny.

LoRa /tladitko [dBm] SigFox / baterie [dBm]
UP (nad DOWN (pod |DEEP (na UP (nad DOWN (pod |DEEP (na
poklopem poklopem prepadové |poklopem poklopem prepadové
KatastrdIni dzemi CisloOK __ [patum 0,5 m) 0,5 m) hrané) 0,5 m) 0,5 m) hrané)
1|Drahovice OK1 16.11.2020 -86 -117 -117 -110 -110 -131
2|Drahovice OK 2 16.11.2020 -101 -121 -114
3|Karlovy Vary oK 5 16.11.2020 -115 -119 -129
4[Tuhnice OK9 09.12.2020 -92 -122 -117 -122 -140
5|Doubi OK 10 09.12.2020 -115 -121 -121
6/Doubi OK 11 09.12.2020 -116 -132
7|Doubi OK 42 09.12.2020 -98 -123 -125 -108
8[Doubi 0K 43 09.12.2020 -91 -113 -115 -123
9|Haje u Karlovych Var |OK 48 09.12.2020
10|Bfezova OK 25 09.12.2020 -101 -122
11|Dvory OK 44 11.12.2020 -115
12|Dvory OK 38 11.12.2020 -101 -122 -108 -130

Na nékterych lokalitdich v riznych Grovnich méfeni se nepodafilo naméfit Zadné
hodnoty — signal byl tak slaby, ze se indikace nepodatila odeslat / piijmout do uctu
zafizeni. Zadna data nebyla ziskdna z méfeni na OK 48 Haje u mostu, k. 0. Haje
u Karlovych Var. Zminéna OK zastupuje vzorek OK s vyutsténim do malych tokd, do
tokt potokil, ale mize reprezentovat i vzorek OK se zhorSenym pfistupem, na tézce
dostupnych mistech, odlehld mista, protoZe se nachazi v tdoli na hranici zalesnéni,
pii silnici II1. tiidy €. 2087 z obce Haje u Karlovych Var do obce Biezova. Zde neni

k dispozici signal zatizeni LoRaWAN ani SigFox. Je nutné zminit, Ze na této OK byl
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pokus provedeny jest€¢ jednou. Pouze jeden udaj, uroven UP, o kvalit¢ signalu
LoRaWAN byl ziskdn z OK 44, Dvory, Chebska ul. u Algonu. Urovné DOWN
a DEEP zde nebyly naméfeny.

Ptehlednd mapa 1: 25 000 s prezentaci vysledkii méfeni — pokryti LoRa a SigFox je
ptilohou 3.

6.3 LoRa — porovnani naméifenych hodnot s daty od
poskytovatele

Na strankach podpory poskytovatele sit¢ LoRaWAN je uvedeno, zZe sit’ pokryva
celou Ceskou republiku. Bliz§i informace s uvedenim hodnot RSSI v dBm se
nepodaiilo pro srovnani nikde vysetfit. Ziskdna byla pouze mapa celé CR, bez
uvedeni méfitka, s grafickym vyznacenim nejlépe vykrytych lokalit signdlem
LoRaWAN, ze které¢ byl udélan vyiez zdjmového uzemi a okoli. Vyiez z mapy

V obrazku 19.
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Obrazek 19: Vyfez z mapy pokryti siti LoORaWAN Ceskymi radiokomunikacemi, a.s. k éervnu 2020,
bez méfitka — pouze orienta¢ni (lot-Portal 2021).

Praktickym méfenim bylo ovéteno a dokdzano, ze pokryti urovné UP je skutecné
komplexni az na jednu lokalitu, OK 48 — H4je u Karlovych Var. Lokalita této OK
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je zafazena mezi vzorky reprezentujici OK s vyusténim do malych tokd, protoze je
situovana pii Cinovém potoku, ale mohla by byt zahrnuta zaroven mezi OK se
zhorSenym pfistupem na odlehlych mistech. Neni ptekvapenim, Ze zde nedoslo
K potvrzeni signalu sité, protoze se jedna o misto stinéné lesem a v zafezu. Na
jedenacti lokalitich OK, vSech métfenych mistech byly ziskdny hodnoty RSSI
s dobrymi hodnotami dBm, jak je uvedeno v kapitole 3.7 Signalizace, signal, RSSI,
dBm, hodnoty lepsi neZ hranice -120 dBm. Usp&sné byla pofizena i data z trovné
DOWN, kdy nebyla ziskana data pouze tii lokalit. Tti vzorky OK byly dobie
pokryty, ostatnich Sest vzorkti pokryto Spatnym signalem za hranici -120 dBm. Na
zdrojich informaci o siti nejsou uvedeny dostupnosti signalu pro dalsi trovné DOWN

a DEEP.

Zvysledki meéteni vychazi, ze 9 lokalit lze monitorovat zafizenim LoRa

prostiednictvim sit¢ LoORaWAN a 3 lokality jsou mimo jeji dostupnost.

6.4 SigFox — porovnani namérenych hodnot s daty od

poskytovatele

Podpora sit¢ SigFox, v zastoupeni panem Jakubem Svobodou - Technical Support
Engineer, byla uvédomena o této praci a ochotné poskytla hodnoty k soufadnicim

umisténych OK, soutadnice métenych OK od podpory SigFox v tabulce 5.

Tabulka 5: Soufadnice S-JTSK a WGS84 méfenych OK na stokové siti Karlovy Vary.

CisLo oK dle Souradnicovy systém S-JTSK soufadnicovy systém WGS84
GISu X y mapy.cz, google.maps (stupné)
OK1 848070.084 1010243.696 50.2403533N, 12.8966069E
OK 2 848960.453 1010387.036 50.2378086N, 12.8845908E
OK 5 849746.835 1010584.532 50.2349597N, 12.8742400E
0K 9 852667.797 1011760.954 50.2203703N, 12.8363619E
0K 10 853440.533 1012400.179 50.2136122N, 12.8270331E
OK 11 853525.815 1012510.353 50.2125147N, 12.8260892E
0oK 42 853530.236 1012719.117 50.2106744N, 12.8264886E
0K 43 853605.587 1012811.107 50.2097475N, 12.8256947E
0K 48 849929.707 1015604.828 50.1901722N, 12.8826219E
0K 25 850629.171 1013705.588 50.2059958N, 12.8687522E
oK 44 853333.720 1010869.990 50.2273967N, 12.8250431E
OK 38 852591.361 1010986.387 50.2274258N, 12.8355453E
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Podporou SigFox poskytnuta data vychazi z matematického modelu pokryti, protoze
poskytovatel nedisponuje skutecnymi hodnotami signdlu, méfenymi v terénu
(svyjimkou ptipada, kdy ke skutecnému proméieni dosSlo na konkrétnich mistech).
Model udava marzi signalu v dB. Udaj je uveden v poslednich 3 sloupcich. Pro
ptipad, kdy by misto pokryvala 1 zakladnova stanice (base station / BS), 2 anebo 3
a vice stanic. Zpravidla se v praxi pracuje pouze s hodnotou pro 1 BS. Pokud je
V misté¢ marze alespon 50 dB, je povazovano pokryti za velmi dobré. Data od

podpory SigFoxu v tabulce 6.

Tabulka 6: Data s hodnotami dB od poskytovatele sité SigFox, pfi pokryti jedné, dvou, nebo tii
zakladovych stanic, locationCovered ,,NEPRAVDA* znamena bez signalu (podpora SigFox 2021).

N E[location check |locationCovered |margins.1bs db |margins.2bs _db [margins.3+bs_db
50,2403533 12,8966069 |0k PRAVDA 66,25 49,72 30,42
50,2378086 12,8845908| ok PRAVDA 56,11 50,91 44,71
50,2349597 12,87424(ok PRAVDA 61,03 46,46 31,69
50,2203703 12,8363619|0k PRAVDA 51,81 48,36 23,56
50,2136122 12,8270331 |0k PRAVDA 62,21 49,41 12,2
50,2125147 12,8260892|ok PRAVDA 61,77 48,08 10,57
50,2106744 12,8264886 |0k PRAVDA 58,09 24,76 0
50,2097475 12,8256947|ok PRAVDA 56,38 23,06 0
50,1901722 12,8826219|0k PRAVDA 36,03 0 0
50,2059958 12,8687522|ok NEPRAVDA 0 0 0
50,2273967 12,8250431 |0k PRAVDA 58,69 48,76 43,76
50,2274258 12,8355453] ok PRAVDA 57,8 55,27 51,38

Model pocita se situaci 1 m nad terénem v outdooru — tato hodnota je srovnatelna

S nasi méfrenou hodnotou UP.

Pro indoor (zpravidla vnittek budov, Vv pfizemi, U okna, vnitfek vozidla apod.) se

odecita 20 dB — tato hodnota je srovnatelna s nasi métenou hodnotou DOWN.

Pro tzv. deep indoor (sklepni prostory, prostory hloubé&ji v budové, za nékolika zdmi
apod.) je odecitano 40 dB — tato hodnota je srovnatelna s nasi méfenou hodnotou

DEEP.

Jedna se o orientacni hodnoty matematického modelu, skutecna situace velmi zavisi

na konkrétni instalaci.

Z toho vyplyva, Ze pokud je v misté alespon onéch 50-60 dB (pro 1 BS), je

predpoklad dostatecného signalu i pro deep indoor instalaci.
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Dle informaci podpory SigFoxu je samotné mésto Karlovy Vary pokryto na vétsing

mist velmi slu$né tfemi zékladnovymi stanicemi, ale problematické je napt. udoli

kolem teky Tepla (je vidét na ctvrtém a tfetim bodu od konce), kam se signal

nezalomi.

Pro srovnani s méfenim v terénu budou uvazovana data pii pokryti jednou

zakladovou stanici a zaokrouhlena na celé hodnoty bez desetinné ptesnosti. Srovnani

hodnot ziskanych od podpory SigFoxu s hodnotami métenymi v terénu, v tabulce 7.

Tabulka 7: Srovnavaci tabulka hodnot z podpory SigFox a hodnot méfenych v terénu, s dopoctem
a zaokrouhlenim na celé hodnoty bez desetinné piesnosti.

CiSLO OK dle | Data z podpory Sigfox s prepodtem, zaokrouhlena M&Feni z terénu
GISu Outdoor Indoor +20 Deep indoor +40 UpP DOWN DEEP
OK 1 66 86 106 110 110 131
OK 2 56 76 96 114
OK 5 61 81 101 129
OK 9 52 72 92 122 140
OK 10 62 82 102
OK 11 62 82 102 132
OK 42 58 78 98 108
0K 43 56 76 96 123
OK 48 36 56 76
OK 25 0 20 40
OK 44 59 79 99
OK 38 58 78 98 108 130

Vyslednym zhodnocenim obou méfeni je nutné konstatovat, ze pfi terénnim meéteni

se nepotvrdila shoda s modelovymi daty ziskanymi od podpory SigFoxu. Srovnanim

dat outdoor s daty UP je signal dvojnasobné hor$i kvality. Udavané modelové

hodnoty indoor a deep indoor se v terénu nepotvrdily / nebyly naméfeny, dokonce se

nepovedlo navazat signal viibec a odeslat indikaci.

Z vysledku méfeni vychazi, ze 3 lokality 1ze monitorovat prostiednictvim sité SigFox

a 9 lokalit je mimo dostupnost.
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6.5 Rozdéleni odleh¢ovacich komor dle okolni zastavby

Odlehcovaci komory, byt na stokové siti Karlovy Vary, nejsou vzdy umisténé ve
méste, tzn. pfimo mezi zastavbou domi a dalSich budov. Bakalarska prace se timto
délenim zabyvala, pfifazenim informace o umisténi OK z pohledu terénu. Z téchto
dat Ize vyvodit naro¢nost dostupnosti OK. Jednotlivé rozdéleni OK na stokové siti

dle umisténi v obrazku 20.

Rozdéleni OK na stokoveé siti Karlovy Vary
dle umisténi v terénu

v silni¢ni komunikaci

v silniéni komunikaci, ucelové
v silniéni komunikaci, pési zona
v chodniku

zpevnénd plocha

v zeleni, pfi komunikaci

v zeleni, pési stezka

v zeleni

Obrazek 20: Rozdéleni OK na stokové siti Karlovy Vary dle umisténi v terénu.

Nabizi se zde i1 dal$i zpisob roz€lenéni na OK umisténé v zastavbé — intravilanu
Vv pozménéném vyznamu (*) a mimo zastavbu - extravilinu v pozménéném
vyznamu(*). Vysvétleni pozménéného vyznamu intravilanu a extravilanu spociva ve
skute¢nosti, ze se jedna pouze o déleni v menSim méfitku a souvislostech, nez je

tomu tak v pravém vyznamu téchto nazva.
Pravy vyznam téchto nazvi niZe.

Intravilan — ¢ast izemi obce z vEtsi Casti zastavéna, vE¢. zahrad, komunikaci, vefejné

zelené, vodnich tokd, vodnich ploch.

Extravilin — nezastavéna c¢ast obce, resp. Uzemi, osamélé budovy, pds okolo

intravilanu, lesy, pole, louky, pastviny.
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Vyznam v piipadé této prace spocivd v zafazeni v souvislosti se zastavbou v tésné

blizkosti OK, pfiblizn¢ 50 — 100 m a individuélniho citu autora.

Pokud bychom vyvozovali jednoduché zavéry, tak Ize fici, ze z pohledu
nedostupnosti by bylo efektivni sledovani OK ve zpevnéné ploSe, v zeleni pfi
komunikaci, v zeleni pfi stezce a v zeleni. Z hlediska umisténi v zastavbé zase OK
v extravilanu (*), z c¢ehoz nam vyplyvaji komory méné dostupné, s horsi

sledovatelnosti a potencionalné¢ delsi dobou odlehcent, dle grafu v obrazku €. 21.

® INTRAVILAN (*)
*v mirné
pozménéném
vyznamu

B EXTRAVILAN (*)
*v mirné
pozmeénéném
vyznamu

Obrazek 21: Roz¢lenéni OK na stokové siti Karlovy Vary dle umisténi v zastavbe.

6.6 Odlehéovaci komory dle kategorizace recipientu

Recipienty vyuzivané pro funkci kanaliza¢ni sité, uvedené v Kkapitole 4.4, lze
kategorizovat na jednotlivé fady povodi. Dle zatazeni je feka Ohte povodi II. fadu —
vléva se do Labe, toky teka Tepld, feka Rolava, Chodovsky potok, Viticky potok
jsou II. fadu povodi — vlévaji se do Ohie, Cinovy potok — vléva se do Teplé,
Sadovsky potok IV. fadu povodi — vléva se do Vitického potoka, Borsky potok spada
do V. fadu dle povodi — vléva se do Sadovského a nasledné do Vitického potoka.

Tady se déa stanovit pravidlo posouzeni, kdy je efektivnéjs$i dalkové sledovani
odleh¢eni v souvislosti s fadem povodi. V piipad¢ odlehéeni do malého toku,

IV.aV. tadu povodi, kdy pii malém prutoku v toku dojde k vyssi kontaminaci
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vodniho toku odpadnimi vodami a pfi odlehéeni do povodi I. az III. fadu, kdy dojde

k vétsimu nafedéni odlehéenych vod. Ukazka v grafu na obrazku 22.

Rozdéleni recipientt toku dle fadu povodi

V. RAD POVODI Borsky potok i 1
IV. RAD POVODI: Cinovy potok, Sadovsky potok . 2

Ill. RAD POVODI: Tepld, Rolava, Chodovsky potok, Viticky potok 26

Obrazek 22: Rozdéleni recipientl tokt dle fadu povodi a pocty OK na jednotlivych recipientech.

6.7 Srovnani vysledki méreni komor OK 11 a OK 42

Srovndme-li naméfené hodnoty signalu obou testovanych zafizeni mezi sebou,
narazime na dvé odlehcovaci komory situované 210 m (vzdusnou carou) od sebe,
jedna se o OK 11 a OK 42, situace na mapé v piiloze 3. Zatimco pravé u OK 42
dopadlo méteni UspéSné a byly ziskany tfi hodnoty kvality signdlu LoRaWAN
ajedna dobra hodnota dostupnosti sit¢ SigFox, u druhé komory OK 11 nebyla

zjiSténa dostupnost ani jedné sité.

OK 11, Studentskd ul., most u Tvaru, je dle umisténi zafazena do intravilanu*
(Vmirné pozménéném vyznamu) s vysténim do velkého toku Ohfe, se stala

nedostupna technologiim LoRa a SigFox, lokalita na obrazku 23.

OK 42, Studentska ul., areal Stamp, je dle umisténi zafazena rovnéz do intravilanu*
(v mirn¢ pozménéném vyznamu) se situovanim v zastavbe, v ucelové komunikaci pti
hlavni silnici, dle vysledkli méfeni je pokryta siti na technologii LoRa 1 SigFox,

lokalita na obrazku 24.

Pfi¢inu takového rozdilu ve vysledku lze odlivodnit pievysenim, kde je OK 42

0 15,25 m vyse situovéna nez OK 11 (dle BP 2019, OK 11 s vyskou terénu 376,70 m
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a OK 42 s vyskou terénu 391,95 m). Dalsi pfic¢inou by mohly byt silné konstrukce

objektu odlehcovaci komory, nebo prostiedi ovlivnéné okolni zastavbou.

Proto zvazovani umisténi IoT technologie a vybér konkrétniho zafizeni musi

predchazet ovéteni dostupnosti pokryti a irovné kvality signalu vybraného zatizeni.

Obrazek 23 a 24: OK 11 Studentska ul., most u Tvaru - vlevo; OK 42 Studentska ul., areal Stamp -
vpravo.

6.8 Vzorovy zptusob umisténi zaplavového hlasice

Kazda odlehCovaci komora je svym stavebné-technickym provedenim a konstrukci
unikatni. Dle poznatkd z terénniho prizkumu a zdokumentovani v bakalaiské praci
z roku 2019 se da rozc¢lenit pouziti materialii na vystavbu, dle stafi — roku, nebo spise
dekady vystavby na pouzité matridly podle ,,oblibenosti®, piesto i tak neni zadna
komora na stokové siti v Karlovych Varech shodna s dalsi. Kdyz uz se shoduji
materidly objektil, materialy pouZité na pielivnou hranu a typ odlehcenti, jsou v jiném
sméru, délce, hloubce a s jinymi priméry potrubi pfitoku, odtoku a odlehceni.
Jednim z mist, kde probéhlo individualni méfeni dosahu signalu Ceskych
Radiokomunikaci a.s. a kde byly sou¢asné naméfeny nutné minimalni hodnoty sily
signalu je odleh¢ovaci komora OK ¢. 23 v Dalovicich, Hlavni ul. x V§eborovicka ul.,
u masny. Do této odlehcovaci komory se podatilo dne 6. 8. 2020 instalovat pravé
zafizeni LoRa s ptidavnym cidlem zaplaveni. Ptipad této instalace je urCen a zafazen
jako vzorovy, nebo je snahou aby takto piisobil. Pro montaz zatizeni LoRa — vysilace
signalu se vyuZzilo zde pouzitého vstupu. Komora ma ¢&tvercovy vlez s 0sazenym
kulatym ramem s poklopem, typ BEGU (betonovy ram s litinovym poklopem), kde

vznika ,,hluchy prostor® pro umisténi vysilace. Pfi sestupovani osoby do komory
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zatizeni neptekdzi, je kryté a nehrozi poSkozeni. Zatizeni je ovSem viditelné jiz po

otevieni poklopu a Ize ho tak vizualné ptilezitostné zkontrolovat. Na obrazku 25 a 26

je ukazka zatfizeni LoRa a umisténi.

Obrazek 25 a 26: Vysila¢ LoRa — obrazek vlevo; umisténi vysilaée zafizeni LoRa v OK ¢&. 23,
Dalovice, Hlavni ul. x VSeborovicka ul., u masny — obrazek vpravo.

Na obrazku vySe je viditelné uchovani rezervy v délce kabelu mezi vysilacem

a ¢idlem, pro budouci udrzbu s nutnym zkracovanim kabelu vodice.

K umisténi samotného c¢idla — ,,Spinavého* senzoru pro hlaseni vzduté hladiny je
dilezité volit misto mimo trasu hlavniho toku odlehcované vody pifi Cinnosti
odlehCeni, tzn. umisténi v zakrytu, kde nebude konstrukce c¢idla namahdna
a zanadSena sedimentem. V piipadé OK v Dalovicich se nabizi idedln¢ ¢ast, kterd by
se napiiklad u toku feky nachazela na konvexnim biehu. Je to misto na vnitini délici
sténé komory, Skrticim objektu, a za hranou trouby odleh¢eni DN 300. Pii vzduti
hladiny je tato ¢ast mimo nejsilnéjsi proud toku odlehcovanych vod. Montdzi ¢idla

na DIN listu je umoznéné vySkové prenastaveni dle vzdouvani hladiny

odleh¢ovanych vod. Ukazka ¢idla a umisténi na obrazkach 27 az 30.

Obrazek 27 a 28: Cidlo indikujici zaplaveni pii proklemovani el. kontaktti — obrazek vlevo; umisténi
¢idla indikujiciho zaplaveni na DIN listu v OK &. 23, Dalovice, Hlavni ul. x VSeborovicka ul.,
u masny — obrazek vpravo.
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Obrazek 29 a 30: Ukazka vedeni kabelu vodice mezi vysilacem a ¢idlem zaplaveni v OK ¢. 23,
Dalovice, Hlavni ul. x VSeborovicka ul., u masny.

K montézi sestavy zatizeni v OK v Dalovicich bylo pouZito: vysila¢ — zatizeni LoRa,
¢idlo zaplaveni, kabel se dvéma vodici v délce cca 5 m, hmozdinky a ptislusné vruty
o pruméru 6 mm a délce min. 40 mm, DIN lista (urCena pro elektro rozvodné skting),
elektrikaiské stahovaci pasky délky min. 100 mm, nafadi na fezani, vrtani

a upevnéni, ukazka mista pfi instalaci v obrazku 31.

Obrazek 31: Misto instalace zaplavového ¢idla a pouzité vybaveni.

Samotna instalace byla provedena ve dvou lidech a trvala pfiblizné 1 hodinu ¢asu.
Zprovoznéni a zavedeni senzoru do systému Dataskladu Vodakvy bylo otazkou

cca 30 minut a zafizeni do soucasnosti pracuje spolehlivé.
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6.9 Alternativni zpusob separace splavenin v OK

Jak bylo zminéno v kapitole 3.3 Odleh¢ovaci komory, vzhledem k malé vodnosti
nekterych recipient, je nutné feSit problematiku vnosu hrubého plovouciho
znecisténi odlehcovacich vod do recipientu. Uvazovany fedici pomér, objem
ptepadlych vod a doba prepadi mize vykazovat velky objem odlehcované vody
s takovym zneCiSténim. Alternativnim zpisobem separace, tzn. zachyceni
transportovanych nerozpusténych latek odpadnimi vodami, je feSeni umisténi
specialnich stacionarnich &esli pfimo do odleh¢ovaci komory. Cesle 1ze navrhnout na
prelivnou hranu nebo do trasy, ¢i profilu / trouby odleh¢eni, nebo do vybrané revizni
Sachty na odlehcovaci stoce urcené komory. Takovy navrh je zatim zcela
individualni a nelze popirat, ze se n¢které skute¢nosti ukazi az pii provozu, pfi
sledovani uc¢innosti, efektivnosti a posouzeni naro¢nosti udrzby zatizeni. Vzhledem

k nenaroc¢nosti Cesli na provoz bez elektiiny je feseni o to realiza¢né jednodussi.

Zde je uveden jeden ptiklad feSeni, které se aplikovalo na odleh¢ovaci stoce
v Hornim Slavkové, kde je prevazné jednotna stokova sit’ s celkem deseti
odleh¢ovacimi komorami. Odlehéeni ze zapadni ¢asti mésta Horniho Slavkova je
feSeno jednou spolecnou odlehcovaci stokou oznacenou OSI1AF v délce 650 m, kterad
odvadi odleh¢ené vody ze ctyi komor, OK8AF, OK7A, OK6A, OK5AD-6, do
recipientu, potoka s nazvem Stoka. Spravce kanalizace zde fesil po kazdém vétsim
desti uklid potoka ruénim sbérem naplavené¢ho odpadu a to bylo naro¢né na nutny
pocet pracovnikll i délkou ¢innosti Uklidu. Do revizni Sachty ¢. 113, necelych 24
metrt pfed vyusti do Stoky, se podafilo instalovat cesle k zachyceni pravée
plovoucich splavenin, typu textilnich vlhéenych ubrouskli a ostatnich predmeéti,
u kterych je zak4zédna likvidace zpisobem vyhozeni do odpadu vnitini kanalizace,

dle kanaliza¢niho tadu, ale presto k témto skute¢nostem dochazi.

Cesle byly instalovany do revizni $achty 10. 3. 2020 a vyhodnocenim po ro&nim
provozu byla potvrzena G¢innost a zjednoduseni udrzby. Velmi pravdépodobné bude
takové feSeni uvazovdno 1 na dalSich odlehovanych vodach na stokové siti

v Karlovych Varech.

Vnitini prato¢ny profil byl zméfen a na misté¢ vyrobena Sablona pro vyrobu cesli,

na obrazkach 32 a 33.
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Obrazek 32 a 33: Zaméteni profilu trouby B DN 700/1000 v néklonu 60°; ukazka vytvofené Sablony
pro vyrobu Cesli.

Podle sablony byly Cesle vyrobeny z nerezové oceli, na obrazkach 34 a 35.

Obrazek 34 a 35: Cesle pii plnéni funkce - vlevo; Cesle po splnéni funkce zachytavani splavenin
a pred mechanickym vyc¢i§ténim, s odrazem autora v hladiné — obrazek vpravo.

Pti kombinaci se zaplavovym ¢idlem se jednd o vyrazny posun v oblasti sledovani
jak frekvence odleh¢eni vod, minimalizovani roznosu splavenin, tak i ziskani vzorku

splavenin, viz obrazky 36 a 37.

Obrazek 36 a 37: Zaplavové cidlo na specialni konstrukci v revizni Sachté na odlehcovaci stoce -
obrazek vlevo; zaplavové Cidlo, kryté v kombinaci s ¢eslemi po pfivalovém desti - obrazek vpravo.
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7. Diskuse

Me¢éieni ukdzala, ze podminky a prostfedi pro uplatnéni technologii IoT na stokové
s pfijatelnou hodnotou signalu a také dokéazala vétsi pokryti nez na trhu rozsifené;si
sit’ SigFox, kde bylo méfeni zdarné vesmés pouze pii trovni UP, tzn. 0,5 m nad
terénem. V naro¢néjsich tirovnich DOWN a DEEP se pfili§ SigFoxem nenaméiilo.
Pfitom uroveit DEEP je mozné chépat jako nadstandartni dostupnost sité, protoze
instalovana zatizeni mohou byt konstrukéné rozdélena - Cast s vysilaem ukotvena
pii arovni DOWN a kontaktni ¢idlo na urovni DEEP, v nejkritictéjsi ¢asti komory.
Tento vysledek je pfinejmensim zvlastni, protoze technologie SigFox, jak bylo
zminéno v reSerSi, je jiz fadu let vyuzivdna a nabizena vefejnosti naptiklad
pojistovnou (Direct Echo 2021) — pravda, Ze tam nemtizeme hovofit o naroénych
podminkach, srovnatelnych s komorami na stokové siti, protoze umisténi jejich ¢idel
je zpravidla v obyvanych ¢astech objektd nad terénem, v prvnim nadzemnim podlaZi,
u okennich otvord a ve vyssich trovnich. Podobné je to i S uplatnénim technologie
spole¢nosti Innogy, ktera rovnéz SigFox vyuziva v souvislosti, kdy je vzdalené
sledovano méfeni spotieby plynu (Innogy 2021). Plynomér, podobné jako dalsi
zakladni méfici zafizeni spotfeb energii (vodomér, elektromér), byva umistén na paté
domu, nebo za obvodovou zdi, u bytovych domt na chodbach a nékdy dokonce
Vv energetickém pomniku na hranici pozemku, kde se také nenachazi ve vyrazné&ji
stinéném prostredi. Pfi uvaZzovani 0 nestandartnim umisténi zafizeni této aplikace se
distributor ptirozené¢ kryje (v nejlepSim smyslu slova) a pied samotnou nabidkou
upozoriiuje na skutecnost, Ze zatizeni vyZaduje dostatecny signal sité, ktery oveéii
pfimo vV daném misté zvazované montaze. To neevokuje naro¢né prostiedi, az na
avizované ovéteni signalu u vice krytych mist, které¢ v ptipadé odlehcovacich komor
mnohdy vytvaii samotna hloubka objektu, masitd betonova konstrukce, anebo
odloucena mista, kde se objekty na stokové siti nalézaji. Stejné tak traumabody
v Brdech (Supolikova 2021), které byly feSeny i konstrukéné disledngji a byl
zajiStén dosah nékolika zékladnich stanic pro zajiSténi pfijmu dostatecného signalu
i vpfipadé vypadku jedné ze stanic, tim spi§ se zajmem a s podporou

Plzenského kraje.
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Oproti tomu sit LoRa, v piipadé kdy pracuje s podporou na siti Ceskych
radiokomunikaci, které maji velmi dobré pokryti, se projevila lep§imi naméfenymi
hodnotami i pokrytim na vice reprezentativnich komorach. Tak i v nékterych
ptipadech, kdy byla data naméfena hluboko pod terénem v trovni DEEP, a tady je
nutno zminit i minimalni rozdil mezi dosazenymi vybornymi hodnotami Up a DEEP!
Lze jednoduSe uvadét, ze byt je SigFox rozsifenéjsi (jeli posuzovano ze zdroji
pouzitych v této praci), s LoRou se pracovalo Iépe a data jsou vice reflektujici
alogicka. Urcité jsou dalsi duvody, jisté 1 komerc¢ni, které nebyly pii této praci
Zkoumany, protoze se vychazelo z pozadavkl, typli, doporuceni a dialogu
s provozovatelem kanaliza¢niho systému, kde je uvazovan tento nutny zpiisob
efektivniho sledovani stavu odrazejici zptisob obhospodafovani svéfeného majetku

s respektovanim trvale udrzitelného rozvoje.
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8. Zavér a prinos prace, doporuceni

Zaveérem z meéteni je vyhodnoceno, ze 9 lokalit Ize monitorovat zafizenim LoRa
prostiednictvim sit¢ LoRaWAN, 3 lokality v siti SigFox, 2 lokality jsou pokryty
obéma sitémi LoRaWAN i SigFox a 3 lokality jsou mimo dostupnost. Souhrnna
tabulka se zjisténymi skutecnostmi, zdvérem meétfeni a doporuceni technologie je

ptilohou 4.

Internet véci predstavuje jistou moznost vyuziti v mnoha odvétvich a neptfimo
naplnény technologicky potencial, ktery mize vyrazné¢ zvysit efektivni
obhospodatovani a spravu inZenyrskych siti. Povédomi o ¢innosti odloucenych
zafizenich pfimo ovliviuyjici Zivotni prostfedi, umisténych v riznych podminkach
a bez moznosti zdroje ze sité elektrické energie, kde lze instalovat zafizeni s vlastnim
zdrojem, je urcit¢ zadouci. Je potfeba zvolit spravné zafizeni, umisténi a zpisob

instalace.

Diplomova prace se zabyvala sezndmenim se zdkladnimi soucastmi stokové site,
popsala objekty odlehcovacich komor a vyustni objekty se zaméfenim predevsim na
stokovou sit’ v Karlovych Varech. Ve spolupraci s provozovatelem kanalizace byla
na misté vytipovanych objekti odlehcovacich komor uskute¢néna méfeni pomoci
dvou dostupnych technickych zatizeni LoRa a SigFox pii stejnych podminkéch, ve
stejnych Casech. Zatizeni LoRa a SigFox byla k ¢elu méfeni sestavena a vypljc¢ena
oddélenim automatizace provozovatele kanalizace. Vytipovana mista byla
diskutovana s provozovatelem kanalizace, zdivodnéna a ziskand data z méfeni
analyzovédna. Pracovalo se na mistech v centrech obce, mistech odloufenych se
zhorSenym pfistupem, u velkych tokti fek a u malych toki potokt, v objektech
s ruznymi hloubkami a konstrukci. Jednotliva prostfedi byla zastoupena tiemi
reprezentativnimi vzorky komor a v souctu bylo méfeni provedeno na dvanacti
lokalitach. Obé komunikace LoRa a SigFox byly zhodnoceny do budoucna jako
zajimavy zplsob pfenosu v Casové velmi pomalych procesech s malou cetnosti
zasilani informacnich zprav, kdyZ jednou za den poSlou informaci o stavu, nebo

budou informovat o udélosti, ¢i poruse.

Jednd se o dopln€k vyvinuty pro maximalni Usporu energie, ktery provozovateli

chybél. Skutecnosti prace ve vysledku pfispéli provozovateli k navrhovani
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arozhodovani 0 zptisobu objektivniho sledovani provozovaného zafizeni napii¢
méstem Karlovymi Vary. Informace a zjiSténi zde uvedend urcité motivuji dalsi

zajemce o 10T technologie nebo techniky a fesitele z oblasti vodarenstvi.

Internet véci je jednou z cest. Misto uplatnéni c¢idla IoT sit€ musi byt
zdokumentovano (napft. bakalaiska prace 2019), signal zméfen pfimo na uvazovaném
konkrétnim misté instalace (ptfedpoklady méteni v kap. 6.2 Vysledky méfeni dBm),
zafizeni bezpecné instalovano a zavedeno do programu / aplikace / cloudu /
dataskladu, ve zkuSebnim Case / provozu sledovano, pravideln¢ mechanicky ¢isténo

a poté mu lze svéfit jistou zodpoveédnost a diivéfovat v jeho redlnou spolupréci.

Ptinosem prace je, ve vytahu, ovéfeni dostupnosti pokryti siti IoT, navdzani
konkrétni komunikace s poskytovatelem sluzby [oT, uspofadani zndmych, zjisténych
a navrhovanych skute¢nosti pro dal$i hledani cest monitorovani odleh¢ovacich
komor a ptfedev§im respekt k Zivotnimu prostfedi feSenim problematiky spojené

S vypousténim odpadnich vod do vodnich toki.

Cesta vyuzivanim IoT technologii je urcité zptisob, jak blize dosahnout efektivniho
hospodateni a spravy odvadéni odpadnich vod, ,,odpovédné mezi ptirodou

a ¢lovékem* (moto provozovatele vodovodi a kanalizace v Karlovych Varech).
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Ptiloha 2: Mapa 1: 25 000 s vyzna¢enim méfenych odleh¢ovacich komor na stokové siti Karlovy Vary.
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Ptiloha 3: Pfehledna mapa 1: 25 000 s prezentaci vysledki méfeni — pokryti LoRa a SigFox.
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Ptiloha 4: Souhrnna tabulka se zjisténymi skutecnostmi, zavérem meéteni a doporuceni technologie.

K.U. OBEC ULICE OZNACENIV GISu | STOKA NAZEV UM!STEN[ dle c:'g::ﬂsk RECIPIENT UMISTEN( dle TERENU DOSIUVPNE’,PRO S— e ZAVER / DOPORUCENI TECHNOLOGIE
ZASTAVBY ZASTAVBA/TOK CISTENI up DOWN DEEP up DOWN DEEP
1|Drahovice Karlovy Vary |Sportovni OK1 A Sportovni, pred €OV Drahovice INTRAVILAN do velkého toku |Ohfe v silniéni komunikaci ANO -86,00 -117,00 -117,00 -110,00 -110,00 -131,00 LoRa i SigFox
2|Bohatice Karlovy Vary |Taborska 0K 12 B Taborska ul., lapac pisku INTRAVILAN Ohre v zeleni, pésistezka KOMPLIKOVANE
3[Bohatice Karlovy Vary |Taborska 0K 13 B Taborska ul., lidova skola uméni EXTRAVILAN Ohte v zeleni, pésistezka ANO
4[Bohatice Karlovy Vary |Taborska 0K 14 B Taborska ul., Drahovicky most EXTRAVILAN Ohte v chodniku ANO
5|Drahovice Karlovy Vary |Mattoniho nabiezi |OK 2 A Mattoniho néabfezi / Pra$na ul. INTRAVILAN do velkého toku |Ohre v zeleni, pfi komunikaci ANO -101,00! -121,00 -114,00 LoRa
6|Drahovice Karlovy Vary |Mattoniho nabreZi [OK 3 A Mattoniho nébfezi, u ¢p. 67 INTRAVILAN Ohte v silniéni komunikaci ANO
7|Drahovice Karlovy Vary |Mattoniho nabrezi |OK 4 A Mattoniho nabrezi, u ¢p. 53 INTRAVILAN Ohre v silni¢éni komunikaci ANO
8|Karlovy Vary Karlovy Vary |Vitézna OK5 A Vitézna ul., u Lidlu INTRAVILAN v zastavbé Ohfe v silniéni komunikaci, iéelové |[ANO -115,00 -119,00 -129,00 LoRa
9|Karlovy Vary Karlovy Vary |U Solivarny OK6 A ul. U Solivarny, Ostrovsky most EXTRAVILAN Ohte v zeleni, pési stezka KOMPLIKOVANE
10|Rybare Karlovy Vary |Pobreini OK 15 E Pobfeiniul., u Aralu EXTRAVILAN Ohre v silniéni komunikaci ANO
11|Karlovy Vary Karlovy Vary |Zapadni OK7 A Chebsky most, Lodénice EXTRAVILAN Ohte v zeleni, pési stezka ANO
12|Rybare Karlovy Vary |Dolni Kamenna OK 16 E Dolni Kamenna, u Hypernovy INTRAVILAN Ohre v silniéni komunikaci, ucelové |ANO
13|Rybdre Karlovy Vary |Dolni Kamenna 0K 17 E Dolni Kamenna, u McDonaldu EXTRAVILAN Ohte v zeleni KOMPLIKOVANE
14|Tuhnice Karlovy Vary |Zapadni 0K 8 A Zapadni/Sumavska ul., Tuhnicka lavka INTRAVILAN Ohre v silni¢éni komunikaci ANO
15|Rybare Karlovy Vary |Sokolovska 0K 18 E Sokolovska/Nejdecka ul., U Konitka EXTRAVILAN Ohfe v zeleni, pfi komunikaci ANO
16|Tuhnice Karlovy Vary |Plzeriska OK9 A Plzenska ul., u trafostanice EXTRAVILAN mimo zastavbu  |Ohfe v zeleni KOMPLIKOVANE -92,00 -122,00 -117,00 -122,00 -140,00 LoRa
17|Doubi Karlovy Vary |Studentska OK 10 A Studentska ul., u Tvaru, CSOV EXTRAVILAN  |mimo zastavbu |Ohie zpevnéna plocha KOMPLIKOVANE -115,00]  -121,00,  -121,00 LoRa
18|Doubi Karlovy Vary |Studentska OK11 A Studentska ul., most u Tvaru INTRAVILAN do velkého toku |Ohie v zeleni, pfi komunikaci ANO -116,00 -132,00 nedostupné technologiim LoRa a SigFox
19|Doubi Karlovy Vary |Studentska 0K 42 A Studentska ul., areal Stamp INTRAVILAN v zastavbé Ohfe v silniéni komunikaci, iéelové |[ANO -98,00 -123,00 -125,00 -108,00 LoRa i SigFox
20| Doubi Karlovy Vary |Studentska 0K 43 A Studentska/Sokolska ul., u &p.57 INTRAVILAN v zastavbé Ohfe v silniéni komunikaci ANO -91,00 -113,00 -115,00 -123,00 LoRa
21{Vseborovice Dalovice Bohaticka OK 19 C Bohaticka ul., VSeborovicky most INTRAVILAN Ohfe v zeleni KOMPLIKOVANE
22|Dalovice Dalovice Hlavni OK 39 C Hlavni ul., u masny INTRAVILAN Viticky potok v silniéni komunikaci ANO
23|Dalovice Dalovice Borska 0K 40 C Hlavni/V3eborovickd ul., u masny INTRAVILAN Viticky potok v silniéni komunikaci ANO
24(Karlovy Vary Karlovy Vary |Horova OK 26 A Horova ul., u Povodi Ohfe INTRAVILAN Tepla v silni¢éni komunikaci ANO
25|Karlovy Vary Karlovy Vary |Dvorakovy sady OK 27A D Dvorakovy sady, LD Thermal, pred shybkou [INTRAVILAN Tepla v zeleni, pésistezka ANO
26(Karlovy Vary Karlovy Vary |Dvorakovy sady OK 27 D Dvorakovy sady, LD Thermal, za shybkou INTRAVILAN Tepla v zeleni, pésistezka ANO
27|Karlovy Vary Karlovy Vary [Vfidelni 0K 20 D Vfidelni/OndFejskd ul., Mlynska lavka INTRAVILAN Tepld v silniéni komunikaci, pésizéna [ANO
28|Karlovy Vary Karlovy Vary |Vfidelni 0K 21 D Videlni ul., Spitalska lavka INTRAVILAN Tepla v silniéni komunikaci, pésizéna |ANO
29|Karlovy Vary Karlovy Vary |Moravska OK 24 D Moravska/Hynaisova ul., - Petfin INTRAVILAN Tepla v silniéni komunikaci ANO
30|Karlovy Vary Karlovy Vary |Divadelnindmésti [OK 22 D Divadelni Namésti, u stanku INTRAVILAN Tepla v chodniku ANO
31(Karlovy Vary Karlovy Vary |Goethovastezka |OK 28 D Slovenska ul., galerie uméni EXTRAVILAN Tepla v zeleni, pésistezka ANO
32|Karlovy Vary Karlovy Vary |Goethovastezka [OK 28A D Slovenskd ul., galerie uménill EXTRAVILAN Tepla v zeleni, pési stezka ANO
33(Karlovy Vary Karlovy Vary |Slovenska 0K 23 D Slovenskd ul., Lazné VI INTRAVILAN Tepla v silniéni komunikaci, ucelové |ANO
34|Karlovy Vary Karlovy Vary |Slovenska OK 29 D Slovenskd ul., restaurace Toscana INTRAVILAN Tepla v zeleni KOMPLIKOVANE
35(Bfezova Bfezova Hamerska 0K 25 D Hamerska ul., u mostu EXTRAVILAN mimo zastavbu  |Teplad v zeleni, pfi komunikaci KOMPLIKOVANE -101,00 -122,00 LoRa
36(Rybare Karlovy Vary |Sokolovska OK 30 E Sokolovska/U jezu INTRAVILAN Rolava v silniéni komunikaci ANO
37|Rybére Karlovy Vary |Mlynska 0K 31 F Treboriska/Ceskych brat¥, u mlyna EXTRAVILAN Rolava v zeleni, pfi komunikaci ANO
38|Rybare Karlovy Vary |Treboriska 0K 34 F Cankovska ul., shybka u koupali§té EXTRAVILAN Rolava v zeleni KOMPLIKOVANE
39|RybaFe Karlovy Vary [Mlynské 0K 32 F Mlynska/Dlouha ul., v zahradkach EXTRAVILAN Rolava v zeleni KOMPLIKOVANE
40(Stard Role Karlovy Vary |Vancurova OK 45 F Rosnice, u vzduchotechniky EXTRAVILAN Rolava v zeleni, pfi komunikaci ANO
41(Stard Role Karlovy Vary |Zavodu Miru OK 33 F Zévodu Miru, most €D INTRAVILAN Rolava v zeleni ANO
42(Stard Role Karlovy Vary |Nadrazni 0K 35 F Nadrazni ul., most €D INTRAVILAN Rolava v silniéni komunikaci ANO
43|Stara Role Karlovy Vary |Rolavska OK 46 F Rolavska ul., u autoservisu INTRAVILAN Rolava v silniéni komunikaci ANO
44(Rybare Karlovy Vary |Mlynska OK stoky F do E F Mlynska ul., propojeni sbérach INTRAVILAN stoka E8 v silniéni komunikaci ANO
45|Dvory Karlovy Vary |Chebska OK 37 E Chebska ul., u ¢p.42 (Barum) INTRAVILAN Chodovsky potok  |v silni¢ni komunikaci ANO
46(Dvory Karlovy Vary [Zavodni 0K 36 G Zavodni ul., u $koly INTRAVILAN Chodovsky potok v silni¢ni komunikaci ANO
47(Dvory Karlovy Vary |Kpt. Jarose OK 38 G ul. Kpt. Jarose, most u skoly INTRAVILAN do malého toku |Chodovsky potok  [zpevnéna plocha ANO -101,00! -122,00 -108,00 -130,00! LoRa i SigFox
48(Dvory Karlovy Vary |Chebska OK 44 E Chebska ul., u Algonu EXTRAVILAN do malého toku [Chodovsky potok  |vzeleni KOMPLIKOVANE -115,00 nedostupné technologiim LoRa a SigFox
49(Sedlec Karlovy Vary |Merklinskd oK 47 F Merlinskd/Rosnicka ul., u ¢p.16 INTRAVILAN laguna v chodniku ANO
50|Sadov Sadov NEUVADET C Sadov, za zastavkou EXTRAVILAN Sadovsky potok v zeleni, pi komunikaci ANO
51|Lesov Sadov oK 41 C Lesov, u mastku EXTRAVILAN Borsky potok v zeleni, pfi komunikaci ANO
52|Haje u Karlovych Var(Kolova 0K 48 D Hdje, u mostu EXTRAVILAN do malého toku |Cinovy potok v zeleni ANO nedostupné technologiim LoRa a SigFox
53|0lSova Vrata Karlovy Vary |URybnicka 0K 49 D OlSova Vrata, U Rybnicka EXTRAVILAN rigol v silniéni komunikaci ANO
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